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Resumen

La percepcion del gusto amargo inducida por el 6-n-propiltiouracilo, conocida como estatus PROP, se asocia con la capacidad
gustativa general y la sensibilidad a otros estimulos, como la grasa. No obstante, persiste la duda, si dicha sensibilidad influye
en la capacidad de identificar grasas en alimentos complejos. El presente estudio evalud el efecto de la sensibilidad al gusto
amargo en la identificacion de grasas en dos matrices alimentarias. Participaron 57 mexicanos, clasificados segin su estatus
PROP en superdegustadores (SD), degustadores medio (MD) y no degustadores (ND). Se analizaron dos matrices alimentarias
(café con leche y puré de papa), con dos concentraciones de grasa (1 % y 6 % m/m de 4cido linoleico). Se empled una prueba
discriminativa (2-AFC) y se calculd el parametro d’ mediante el modelo de Thurstone para determinar la magnitud de la
diferencia percibida. Los resultados indicaron que los SD identifican la grasa con mayor facilidad en la matriz de café, lo cual
se evidencia con un valor de d’ superior. El uso del modelo de Thurstone permitié reducir la variabilidad en las respuestas,
validando su utilidad en este tipo de analisis sensorial.

Palabras Clave: Estatus PROP, sensibilidad gustativa, percepcion sensorial, prueba discriminativa 2-AFC, acidos grasos.
Abstract

The perception of the bitter taste imparted by 6-n-propylthiouracil, known as PROP status, is associated with taste sensitivity
and sensitivity to other stimuli such as fat. There is uncertainty about whether fat sensitivity influences the identification of fats
in complex foods. The objective was to evaluate the effect of bitter taste sensitivity on fat identification in two food matrices.
Fifty-seven Mexicans participated, classified according to their PROP status: Super Tasters (SD), Medium Tasters (MD), and
Non-Tasters (ND). Two food matrices were analyzed (coffee with milk and mashed potatoes), with two fat concentrations (1%
and 6% w/w linoleic acid). A discriminative test (2-AFC) was conducted, and the data were analyzed using d' (d prime)
according to the Thurstone model. The SD group identified fat more easily in coffee drinks, as evidenced by a higher d'. Using
the Thurstone model, it is possible to reduce response variability.

Keywords: PROP taster status, taste sensitivity, sensory perception, fat detection, 2-AFC discriminative test, fatty acids

1. Introduccion salado y amargo), proporciona informacién critica de las
sustancias quimicas que se encuentran presentes en

La sensibilidad gustativa es la capacidad de percibir o alimentos, indicando la calidad y la naturaleza de ellos, lo

identificar un estimulo de las sustancias que ingresan al
organismo (Costanzo, 2024), por lo que el sentido del gusto
es considerado un sensor clave, ya que afecta directamente
el consumo de alimentos de cada individuo. Este sentido, a
través de los cinco gustos basicos (dulce, acido, umami,
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que provoca la aceptacion o el rechazo de los alimentos
(Kinnamon y Finger, 2019; Barlow, 2022). Las papilas
gustativas contienen receptores para todos los gustos
basicos, y estos se transmiten principalmente por dos
mecanismos: receptores acoplados a proteina G (GPCR)
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para dulce, amargo y umami; y receptores tipo canal para el
gusto salado y acido (Fabian et al., 2015).

El gusto amargo ha sido el mas estudiado debido a que
se asocia con la toxicidad de sustancias, y a la
predisposicion genética (Tuzim y Korolczuk, 2021). La
sensibilidad al amargo impartido por el 6-propiltiouracilo
(PROP) ha permitido una clasificacion. Esta sustancia tiene
un sabor amargo para algunas personas e insipido para
otras. Aquellos que no perciben amargor se clasifican como
no degustadores (ND), los individuos que perciben un
amargor moderado se clasifican como medio degustadores
(MD), mientras que las personas que perciben un amargor
intenso son los superdegustadores (SD) (Tepper et al.,
2001).

La sensibilidad al gusto amargo ha sido asociada a la
sensibilidad a otros estimulos, como el dulzor impartido por
los azicares de los alimentos y al estimulo graso impartido
por acidos grasos de cadena larga. Algunos autores han
reportado que los no degustadores (ND) son amantes de los
alimentos dulces, mientras que los SD presentan poco gusto
por éstos (Graham et al.,, 2021). Por otra parte, se ha
reportado una relacion entre el consumo de grasas con la
sensibilidad al gusto amargo; una menor sensibilidad al
gusto amargo se asocia a una mayor ingesta de grasas
(Graham y et al., 2021). Ademas, el consumo elevado de
alimentos altos en grasa, provocan una disminucion de la
sensibilidad gustativa a la grasa (Brondel et al., 2022).

Anteriormente, se creia que la grasa se detectaba
Unicamente por sus caracteristicas aromaticas y texturales.
Se ha evidenciado que los dcidos grasos pueden detectarse
mediante el sentido del gusto (Liu et al., 2016; Reed y Xia,
2015). Las diferencias en la sensibilidad a la grasa entre
individuos se han relacionado con polimorfismos del gen
CD36 (Zhou et al., 2016).

Recientemente, se ha reportado que las personas con
sobrepeso y obesidad son menos sensibles a las grasas, por
lo que requieren consumir mayor cantidad de dichos
alimentos para lograr percibir la sensacion en la boca y
lograr saciedad (Griffin et al., 2020). La investigacion de
Martinez-Ruiz et al.,, (2014) mostré6 que la poblacion
mexicana estudiada con IMC bajo presentd una alta
sensibilidad al estimulo graso impartido por el acido
linoleico, asimismo, esta poblacion report6 un menor
consumo de alimentos ricos en grasa, como comida rapida
y comida callejera. Algunos estudios sugieren que las
personas con ‘mayor sensibilidad al PROP consumen menos
alimentos dulces, aderezos y bebidas alcoholicas (Barajas-
Ramirez et al., 2024; Criado et al., 2024) y, por el contrario,
mayor consumo de verduras (Deshaware y Singhal, 2017),
lo cual impacta en el peso de las personas y, por
consecuencia, en su salud.

En su estudio con soluciones de acidos grasos y PROP,
Subramanian et al. (2024) reportaron que los individuos
con obesidad presentan una menor capacidad para detectar
estimulos grasos y amargos. A diferencia de las
evaluaciones en soluciones, que constituyen la mayoria de
los antecedentes, existen pocos estudios que analicen la
relacion entre la sensibilidad gustativa y matrices
alimentarias complejas de consumo cotidiano, algunos son
los estudios realizados en leches, natillas y pudin de
chocolate (Zhou et al., 2016; Constanzo et al., 2017; Abd et
al.,2025). En estos sistemas los lipidos no solo aportan
valor nutricional, sino que son determinantes de los

atributos de textura, sabor y aroma. Estas propiedades son
responsables de la palatabilidad, definida como la cualidad
de los alimentos que los hace agradables al paladar (Enciso
etal., 2023).

Costanzo et al. (2017) analizaron natillas de wvainilla
elaboradas con distintos niveles de aceite de canola. Los
resultados mostraron que los participantes con mayor
sensibilidad gustativa a la grasa lograban clasificar
correctamente las muestras segun su contenido de graso de
las natillas. En esta misma linea, Bolhuis et al. (2016)
analizaron matrices alimentarias donde interactian la sal y
la grasa, para evaluar como la sensibilidad al estimulo
influye en la preferencia por salsas de tomate con distintos
niveles de aceite y sal. Sus resultados demostraron que los
individuos mas sensibles prefieren concentraciones de grasa
significativamente menores en comparacion con sujetos
menos sensibles

Dentro del analisis® sensorial, los métodos de
discriminacion son los mas adecuados para determinar si
existe una diferencia sensorial entre dos muestras
confundibles, las cuales son tan parecidas que resulta dificil
considerarlas iguales o diferentes. La prueba pareada de
seleccion forzada (2- Alternative Forced Choice, 2-AFC) es
de modalidad unilateral y especifica, debido a que la
persona tiene que identificar una cualidad determinada
dentro del par de muestras presentadas simultaneamente,
haciéndola una prueba potente (Ennis y Jesionka, 2011;
Ennis et al., 2014; Jogan et al., 2014). Un enfoque comun
para analizar los datos de las pruebas de diferencia es
aplicar el modelo de Proporcion de Discriminadores
(Jesionka, Rousseau y Ennis, 2014), en este modelo se
calcula la probabilidad en que el respondiente seleccione la
respuesta correcta o no; con este resultado de
categorizacion de los respondientes se puede suponer si la
muestra es diferente o igual. Debido a que las pruebas de
discriminacion varian en su sensibilidad para detectar
diferencias, se han desarrollado modelos psicofisicos para
mitigar esta limitacion. El mas utilizado es el modelo de
Thurstone, el cual postula que la variabilidad de la
percepcion genera fluctuaciones en la mediciéon y, por
tanto, integra reglas de decisién cognitiva” (O’Mahony et
al., 1994). Bajo este enfoque, la respuesta sensorial a cada
estimulo se representa mediante una distribucion normal.
Al comparar estas distribuciones, es posible calcular el
parametro d' en unidades de desviacion estandar. Este valor
cuantifica la magnitud de la diferencia percibida entre dos
muestras, basandose en la proporcion de respuestas
correctas obtenidas en la evaluacion. Finalmente, el valor
de d' se determina mediante las tablas de Ennis (1993),
considerando que, a mayor puntaje, mayor es el grado de
diferencia entre los productos Angulo y O’Mahony, 2009).

A partir de lo anterior, surgen interrogantes criticas:
(influye la complejitas de la matriz alimentaria y la
interaccion en la capacidad de detectar la grasa? y ;esta
capacidad identificacion estd influenciada por la
sensibilidad del evaluador al gusto amargo? Bajo esa
premisa, el objetivo del presente estudio fue determinar si
la sensibilidad al gusto amargo (estatus PROP) influye en
la percepcion de grasa en funcion del tipo de matriz
alimentaria (café con leche y puré de papa) empleando el
modelo de Thurstone para cuantificar dicha relacion.

2. Materiales y métodos
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2.1. Participantes

Se realiz6 una convocatoria verbal dirigida a estudiantes
universitarios de la zona metropolitana de Guadalajara. De
los 83 voluntarios reclutados, 57 conformaron la muestra
final tras aplicar los criterios de seleccion. Como criterios
de inclusion, se considerd que el participante contara con
buen estado de salud, ausencia de intolerancia a la lactosa,
la firma del consentimiento informado - bajo los
lineamientos de la Declaracion de Helsinki (1975) - y la
asistencia a todas las sesiones de evaluacion. Se excluyeron
a nueve individuos por no completar las pruebas
sensoriales. Asimismo, se eliminaron los datos de 17
participantes debido al uso incorrecto de la escala de
intensidad, identificado por el marcaje persistente de los
valores maximos ante las soluciones de amargor. La
muestra final estuvo integrada por participantes de entre 20
y 25 afos, distribuidos equitativamente segiin su estatus
PROP en tres categorias de 19 individuos cada una:
Superdegustadores (SD), No degustadores (ND) y Medio
degustadores (MD).

2.2. Preparacion de matrices alimentarias

Los alimentos se prepararon la mafiana del dia de la
evaluacion y se sirvieron a temperatura ambiente. El puré
de papa se prepar6 a partir de hojuelas deshidratadas
(Verde Valle®), utilizando lotes de 80 g de hojuelas de
papa disueltas en 250 mL de agua en ebullicion con 5 g de
sal. Se desarrollaron dos variantes con concentracion
lipidicas del 1 % y 6 % (m/m) mediante la adicion de acido
linoleico (Sigma Aldrich®). El proceso de preparacion
consistio en una homogenizacion inicial de 3 minutos,
seguida de la incorporacién de 190 mL de agua fria y un
mezclado final de 1 minuto, asegurando la uniformidad de
la matriz en ambas muestras.

El café con leche se prepard a partir de una formulacion
base compuesta de 1.2 g de café soluble y 9 g de sacarosa
por cada 100 mL de bebida. Para la variante con 1 % (m/m)
de grasa, se utilizO como matriz leche light (Lala®), cuya
composicion nutricional aporta dicha concentracion de
manera natural. Para la variante con 6 % (m/m) de grasa, se
empleé leche entera (Lala®, 3.3 g de grasa/100 mL), la cual
fue estandarizada mediante la adicion de 2.7 mL de acido
linoleico (Sigma Aldrich®) hasta alcanzar el nivel lipido
requerido. Las muestras se homogenizaron con un batidor
eléctrico.

Con el fin de mantener la consistencia entre los
estimulos, su utilizd el mismo tipo de grasa afiadida en
ambas matrices. Se selecciond el acido linoléico como
indicador de la sensibilidad al estimulo graso, de acuerdo
con lo reportado previamente por otros grupos de
investigadores (Besnard et al., 2016, Pepino et al., 2012).
Asi mismo, ambas matrices fueron sometidas a un proceso
de homogenizacion con el fin de asegurar la correcta
incorporacién de la grasa, garantizando que ésta no sea
perceptible visualmente y evitando asi posibles sesgos en la
evaluacion.

2.3. Preparacion de soluciones PROP

La clasificacion de los participantes segiin su sensibilidad
gustativa al PROP, se realizé6 mediante el método de las tres
soluciones (Tepper et al., 2001). Para este propdsito, se
prepararon seis soluciones: tres concentraciones de PROP
(0.032 mM, 0.32 mM y 3.2 mM) y tres de NaCl (0.01 M,
0.1 M y 1.0 M). Todas las muestras fueron disueltas en
agua purificada marca Ciel® y preparadas el mismo dia en
que se aplicaron las pruebas sensoriales para garantizar su
estabilidad.

2.4. Pruebas Sensoriales

Las pruebas sensoriales se realizaron en un laboratorio
bajo condiciones controladas de temperatura (24°C) e
iluminacion blanca, utilizando cabinas individuales para
garantizar la independencia de los juicios. Se instruyo a los
participantes a no fumar ni-consumir alimentos y bebidas
(especialmente café¢), goma de mascar y evitar uso de pasta
dental durante los 60 min previos a cada sesion; asimismo,
se solicito evitar el uso de perfumes o cremas corporales.

El estudio constd6 de cuatro sesiones de
aproximadamente 40 min, realizadas en dias distintos
dentro de un horario de 10 a 13 horas. Estas se dividieron
en dos sesiones para determinar el estatus PROP y dos
sesiones adicionales por cada grupo de alimentos evaluados
(figura 1).

Prue
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Sesion por duplicado

' | 1, 6%
PROP — — =4 e e
> g032my (032mM |32mM Primerpar
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Nacl 3 | Segundo par
6% 1%

0.01M| 0.1M M

1% 6%

T b b
TR ' ' % 6%
Figura 1. Disefio experimental de las pruebas sensoriales.
Prueba PROP y 2 AFC (19 sujetos x 3 réplicas = 57
observaciones por cada alimento)

2.4.1 Estatus PROP

A cada participante se le presentaron las soluciones (15
mL) en recipientes desechables, codificadas con numeros
aleatorios de tres digitos y dispuestas en orden de
concentracion ascendente. Este disefio busco mitigar la
fatiga sensorial al iniciar con estimulos mas bajos,
evaluando primero las soluciones PROP y posteriormente
las de NaCl. Siguiendo el protocolo de Tepper et al.,
(2001), se instruyo a los panelistas para que introdujeran la
muestra y agitarla en la boca y expectorar antes de registrar
la intensidad percibida en la escala. Para evitar efectos de
arrastre o resabios, se instruyo a los participantes realizar
un enjuague bucal exhaustivo entre muestra. La prueba se
realiz6 por duplicado (dos sesiones de aproximadamente 15
min).

Los participantes calificaron la intensidad de las
soluciones mediante una Escala de Magnitud Etiquetada
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(LMS - Labeled Magnitude Scale) vertical de 10 cm, la
cual contenia las leyendas ‘“apenas detectable” en el
extremo inferior, “intensidad mas fuerte inimaginable” en
el extremo superior y las etiquetas ligeramente fuerte,
moderadamente fuerte, muy fuerte, extremadamente fuerte,
distribuidas de forma semilogaritmica a lo largo de la
escala.

Los panelistas se clasificaron segiun el comportamiento
de las graficas individuales de intensidad, comparando los
promedios y desviaciones estandar obtenidos por cada
solucion. Siguiendo los criterios de Tepper et al. (2001), se
definieron tres grupos: no degustadores (ND), cuando la
intensidad percibida del NaCl fue superior a la del PROP;
superdegustadores (SD), si la curva de intensidad del PROP
superd a la del NaCl; y degustadores medios (MD), cuando
ambas curvas se superpusieron.

2.4.2  Pruebas de diferencia

Las muestras se presentaron en recipientes desechables
codificados con numeros aleatorios de tres digitos, en
proporciones de 5 g para el pure de papa 'y 15 mL para el
café con leche. Con el objetivo de identificar la diferencia
percibida en el contenido de grasa, se aplico una prueba de
comparacion forzada de dos alternativas (2 AFC) por
triplicado para cada matriz alimentaria.

El estudio se dividié en dos sesiones - una por cada
grupo de alimentos - para evitar la fatiga sensorial de los
participantes. Durante cada sesion, las muestras se
presentaron de forma simultinea y se instruyo-a los
panelistas para que las evaluaran de izquierda a derecha.
Tras la degustacion, los participantes indicaron una boleta
fisica cudl de las muestras percibian como “mas grasa”.
Finalmente, se requiri6 un enjuague bucal con agua potable
a temperatura ambiente entre cada muestra para asegurar la
limpieza del paladar.

2.5. Analisis de datos

Para cada grupo de alimento y para cada categoria de
catador PROP se determind la proporcion de respuestas
correctas (p = numero de respuestas correctas/numero total
de ensayos): para obtener el valor d' siguiendo el
procedimiento propuesto por Bi y Ennis (1998) y Ennis
(1993). Para identificar las diferencias entre las categorias
de estatus PROP en cada grupo de alimentos se realizo un
analisis de chi-cuadrada. Todos los célculos se realizaron
en el software XLSTAT Standard con la herramienta
Sensory Data version 2024. Se considero un alfa de 0.05.

3. Resultados

Los resultados de la prueba 2-4AFC revelaron que los
tres grupos de sujetos clasificados por su estatus PROP
fueron capaces de diferenciar el contenido de grasa en las
muestras de café (p < 0.0001). El grupo de SD detectd la
presencia de grasa con mayor facilidad, lo cual se refleja en
un valor de d' (2.29) significativamente mas alto en
comparacion con los otros grupos (Tabla 1). En la Figura 2,
se observa el porcentaje de respuestas correctas para los
tres grupos, en donde se evidencia una diferencia

estadisticamente significativa entre los grupos de estatus
PROP (%2005 =8.29, p<0.05). El porcentaje de respuestas
correctas fue notablemente superior en el grupo de los SD,
confirmando su mayor agudeza sensorial ante este estimulo.
Estos hallazgos sugieren que la composicion de la matriz,
caracterizada por la presencia de azlicares afiadidos y
lactosa, podria potenciar la deteccion de lipidos
especialmente en individuos con alta sensibilidad al PROP.

Tabla 1. Valores de d' por alimento y grupos de estatus
PROP.

Muestras Valor &
SD MD ND
Café con
leche 229+£038*%  0.97+025%  1.23+£0.27*
Puré de 0.35 + 0.44 0.35+0.47  0.28+0.48
papa

*Diferencia estadisticamente significativa p < 0.0001; d'+
DE

La diferencia en el contenido de grasa en el puré de papa
resultdé imperceptible  para todos los participantes,
independientemente de su estatus PROP (Tabla 1). Desde la
perspectiva psicofisica, para que dos muestras se
consideren distinguibles, el valor de d' debe ser al menos
igual a la unidad, umbral que corresponde a una proporcion
de respuestas correctas igual al 75%. No obstante, en la
Figura 1 se aprecia que ninguno de los tres grupos de
evaluadores alcanzo dicho valor, lo que indica que ninguno
de ellos logro percibir diferencias entre muestras. Estos
hallazgos evidencian que los componentes de la matriz
alimenticia pueden condicionar significativamente la
deteccion de grasa, actuando como un factor que puede
favorecer o enmascarar su percepcion.

m Café con leche mPuré de papa
100 95%

81%
75%
80% I 60% I 58%
SD MD ND

Grupos estatus PROP

50

Porcentaje respuestas correctass

0

Figura 2. Respuestas correctas para la prueba 2-AFC en café con leche y
puré de papa por grupos de estatus PROP. SD: Superdegustadores, MD:
Medio degustadores y ND: No degustadores.

4. Discusion

Los hallazgos de esta investigacion aportan datos
complementarios sobre la sensibilidad gustativa al amargo
y la percepcion del estimulo graso en matrices alimentarias
complejas. En este estudio, los participantes
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superdegustadores (SD) diferenciaron con mayor facilidad
el contenido de grasa en una matriz dulce (café con leche)
en comparacion con medio (MD) y no degustadores (ND).
Estos resultados coinciden con lo observado por
Ponnusamy et al. (2023), quienes reportaron que individuos
hipersensibles a la grasa presentan también una mayor
sensibilidad a estimulos dulces y amargos como el PROP.

Actualmente, existen pocos estudios que comparen la
sensibilidad al amargo con la percepcion de grasa en
alimentos reales. Entre ellos, destaca el trabajo de Nasser et
al. (2001) quienes utilizaron helado de vainilla adicionado
con acido linoleico y reportaron que el 80 % de los SD
identificaron la grasa frente a un solo 17 % de los ND. Los
datos obtenidos en el café con leche son comparables con
dicho estudio, ya que ambas son matrices lacteas de
caracter dulce. Cabe destacar que la incapacidad para
detectar la grasa en alimentos se ha identificado como un
factor que puede conducir a un consumo excesivo de estos
(Karmous et al., 2022).

Por el contrario, la deteccion de grasa puede verse
comprometida por la interaccion de otros estimulos, como
el salado. En el puré de papa, no detectaron diferencias
significativas (d'<1, p>0.05) al obtener valores de d’ mas
bajos. Este fendmeno de enmascaramiento concuerda con
lo expuesto por Bolhuis et al. (2016), quienes demostraron
que, en matrices saladas, las preferencias estan
influenciadas por el contenido el contenido de sal mas que
por el contenido de grasa. Otros factores, como la
temperatura y la viscosidad, podrian incidir en esta
percepcidon; no obstante, al no ser evaluados en este
proyecto, representan  interrogantes para  futuras
investigaciones.

Finalmente, en el ambito metodoldgico;, la prueba

pareada 2AFC empleada en este estudio facilito el calculo
de d’, el cual otorga un mayor rigor y peso estadistico a los
analisis de discriminacion sensorial  (Brockhoff y
Christensen, 2010). En el presente trabajo, el uso del
parametro d' permitio cuantificar con precision la magnitud
de la diferencia percibida y<determinar cémo el estatus
PROP influye en la sensibilidad sensorial en funcion de la
matriz evaluada.
Asimismo, de acuerdo con Yang y Ng (2017), el método 2
AFC destaca como una de las pruebas de discriminacion
mas robusta en la ciencia sensorial debido a su simplicidad
experimental: Al ~ evaluar solo dos  muestras
simultdneamente, se reduce de manera significativamente el
impacto de la fatiga sensorial, el efecto de acumulacion y la
carga en la memoria de corto plazo, factores que suelen
comprometer la validez en protocolos que involucran tres o
mas estimulos.

5. Conclusiones

Los resultados de esta investigacion confirman que la
sensibilidad al amargo influye en la capacidad de deteccion
de grasa, aunque dicha asociacion esta supeditada a la
naturaleza de la matriz alimentaria. Se evidencié que la
composiciéon del alimento condiciona la percepcion
sensorial, sugiriendo fenémenos de facilitacion en matrices
dulces y de enmascaramiento en matrices saladas.

A partir de estos hallazgos, se recomienda que futuras
investigaciones evaluen diversas matrices que combine

multiples estimulos gustativos para sustentar con mayor
precision estas interacciones. Asimismo, factores criticos
como la temperatura y el estado fisico (liquido o sélido) del
alimento deben ser considerado en el disefio experimental,
dado su potencial impacto en la deteccion de la grasa.
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