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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar la textura de un
nuevo producto alimenticio, con las caracteristicas sen-
soriales adecuadas para personas de la tercera edad que
tengan alguna deficiencia bucodental e impida su buena
alimentacién, a lo que esto propicie repercusiones nota-
bles en la salud. Las condiciones dentales afectan a los
ancianos en la seleccién de alimentos, en su consumo y
en la calidad nutricional. Se realizé un Analisis de Perfil
de Textura (TPA), en el cual se midi6 la adhesividad y la
dureza del producto por medio de pruebas instrumenta-
les. Se midio la adhesividad en el arroz, clasificando las
muestras por diferentes tiempos de coccion y la dureza
se midi6 en las verduras (zanahoria) al igual las muestras
se clasificaron por diferentes tiempos de coccion. Se pro-
cedi6 con un andlisis sensorial de textura para evaluar la
aceptacion del producto por el consumidor donde se eva-
lué la adhesividad del arroz y la dureza de las verduras. Se
midi6 la humedad del producto ya que este factor tam-
bién afecta la textura del producto a la hora de deglutir.
De acuerdo a los resultados del TPA y de la aceptacion del
analisis sensorial por parte de los panelistas encuesta-
dos, la muestra de arroz 30m y la muestra de verduras
12M, son las que presentaron los mejores atributos para
garantizar una buena textura enfocada al pdblico objetivo.

Palabras Clave: adhesividad, analisis sensorial, dureza,
humedad, tercera edad, textura.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the texture of a
new food product, with the sensory characteristics suit-
able for elderly people who have some oral deficiency and
impeccable their good nutrition to which this property
significant repercussions on health. The dental conditions
affecting the elderly in selecting foods, consumption and
nutritional quality. A Texture Profile Analysis (TPA] was
performed, in which the adhesiveness and the hard-
ness of the product were measured by means of ins-
trumental tests. The adhesiveness was measured in the
rice, classifying the samples by different cooking times
and the hardness was measured in the vegetables (car-
rot) as the samples were classified hy different cooking
times. We proceeded with a sensory texture analysis to
evaluate the acceptance of the product with the con-
sumer where the adhesiveness of the rice and the hard-
ness of the vegetables were evaluated. The humidity of
the product was measured since this factor also affects
the texture of the product at the time of swallowing. Ac-
cording to the results of the TPA and the acceptance of
the sensory analysis by the panelists surveyed, the 30m
rice sample and the 12M sample of vegetables were the
ones that presented the best attributes to secure a good
texture focused on the target audience

Keywords: adhesiveness, sensory analysis, hardness,
moisture, third age, texture.
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Introduccion

En México, asi como en Latinoameérica, gran parte de las
personas mayores a 60 afios padecen una deficiente sa-
lud bucodental debido a que visitan con menor frecuencia
al dentista y la pérdida de dientes es inminente, no por
efecto de la edad, sino por enfermedades crénicas mal
controladas y una mala higiene bucal (Velazquez-0Olmedo
y cols., 2014). La pérdida de los dientes naturales puede
limitar la gama de alimentos consumibles, en especial el
aporte de proteinas y fibras (Gutiérrez, 2016).

Entre menos dientes tenga el adulto mayor se
acentla la modificacion de la capacidad masticatoria, lo
cual podria alterar el estado nutricional de los ancianos
que presentan estos padecimientos. Se ha informado que
las condiciones dentales afectan a los ancianos en la se-
leccion de alimentos, consumo y calidad nutricional (Bo-
let-Astoviza y cols, 2008).

Un desafio al que se enfrenta el sector de la in-
dustria alimentaria es que las percepciones sensoriales
necesarias para la palatabilidad de los alimentos - vista,
tacto, olfato y gusto - disminuyen a medida que los seres
humanos envejecen. Mientras que el sabor es el factor
mas importante para todos los consumidores, la textura
de los alimentos puede ser una mayor preocupacion para
los consumidores de mas edad, ya que, segiin un estudio
realizado por Halley J. P., (2014), el 40% de las personas
mayores tienen problemas para masticar y deglutir. Por
ello, la importancia de la textura en los alimentos para el
adulto mayor es primordial, ademas de cualidades fun-
cionales y nutricionales. Como ya se menciond ante-
riormente, la falta de dientes y protesis dentales mal
ajustadas entre otros, a menudo hacen que sea imposible
masticar eficientemente, pero os alimentos que son de-
masiado blandos o muy liquidos pueden dar lugar a pro-
blemas y pueden tener consecuencias peligrosas, tales
como dificultad en la respiracién aguda, o infeccién cau-
sada por restos de alimentos que no pueden ser comple-
tamente expulsados del tracto respiratorio (Cicherio, 2016).

La textura es un importante impulsor de las pre-
ferencias del consumidor. Esta se puede medir objetiva-
mente (instrumental) y subjetivamente (pruebas senso-
riales). Entre los dispositivos de prueba instrumentales,
estan los texturémetros, los cuales imitan las condiciones
de la masticacion y pueden presentar excelentes corre-
laciones con las evaluaciones sensoriales de textura. Por

esta razon, han sido ampliamente utilizados para medir
la textura de diferentes tipos de alimentos (Maldo y
Conti-Silva, 2014).

El Andlisis de Perfil de Textura (TPA), es una
prueba que es muy utilizado en la actualidad por muchas
de las empresas de alimentos y se describe como “el pro-
cedimiento instrumental para medir, cuantificar y desa-
rrollar nuevos parametros relacionados con la textura”,
este tipo de analisis usando equipos como el texturéme-
tro ha ayudado a las empresas a determinar variables
como dureza, adhesividad, fracturabilidad y demas va-
riables reolégicas a través de variables fisicas medibles
(Villada y Arley, 2016).

El término adhesividad se refiere “Al traba-
jo necesario para despegar la muestra del plato de com-
presion o al trabajo necesario para despegar el alimento de
una superficie (paladar)”; mientras que el término dureza
se refiere a “la fuerza maxima que tiene lugar en cualquier
tiempo durante el primer ciclo de compresion. Se refiere a
la fuerza requerida para comprimir un alimento entre los
molares o entre la lengua y el paladar y se expresa en uni-
dades de fuerza” (Hleap y Velasco, 2012).

Estas dos variables son muy importantes en el
desarrollo de un prototipo de alimento para adultos ma-
yores, ya que este no debe ser muy adhesivo porgue no
seria de facil masticacion y gusto, mientras que al tratarse
de un alimento para personas de la tercera edad, estos no
deben tener demasiada dureza para su facil masticacion y
deglucién considerando los problemas dentales que padece
este grupo, de otra forma no podrian realizar adecuada-
mente la funcién masticatoria lo que puede producir tras-
tornos en la nutricion (Diaz-Cardenas y cols., 2012).

Tomando en cuenta lo anterior en el desarrollo de
un producto alimenticio para las personas de la tercera
edad, una de las variables mas importantes a comprobar
es la textura de los diferentes ingredientes para garan-
tizar que cumpla con los requerimientos de masticacién y
deglucion adecuados a este sector de la poblacion.

El objetivo del presente trabajo es analizar la dure-
za y la adhesividad durante el proceso de estandarizacion
de un producto disefiado para personas de la tercera edad
a través del andlisis de perfil de textura y complementando
estos resultados con un andlisis sensorial de textura con el
fin de garantizar un producto con las caracteristicas tex-
turales adecuadas para este sector de la sociedad.
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2. Materiales y metodologia

2.1 Determinacién de contenido de humedad

Se realiz6 la determinacion de la humedad a través del
método 930.15 de la AOAC (2000) que se describe breve-
mente a continuacion. Se pesaron 2 g de muestra en una
charola, después se colocaron en una estufa a 110 °C por
2 h hasta obtener peso constante. A continuacion, se
calculé el porcentaje de humedad por diferencia de peso.
Este método se realiz para analizar por separado el con-
tenido de humedad de las verduras, del arroz y también
se examind una muestra, en conjunto, de los ingredientes.
Todas las pruebas se realizaron por triplicado.

2.2 Analisis de Textura del arroz
Las pruehas de textura del arroz se realizaron variando el
tiempo de coccién que se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Tiempo de coccion de las muestras de arroz evaluadas

Muestra Tiempo de coccién del arroz (min)
1 20
2 25
3 30

2.3 Andlisis sensorial de textura con arroz

Se realiz6 una prueba de nivel de agrado, en este tipo de
prueba se pretende conocer el nivel de agrado de una
caracteristica particular del alimento o bien el nivel de
agrado del alimento (Caruajulca y Carina, 2017). Se aplicé
la prueba solicitando el apoyo de personas de la tercera
edad, en la prueba se pregunté en una escala del 1 (me
disgusta muchisimo] al 9 (me gusta muchisimo) cual era
la calificacién que le daban a la adhesividad del produc-
to, a la dureza del producto y al gusto general de la tex-
tura del producto. Los jueces recibieron cada una de las
tres muestras de arroz con diferentes tiempos de coc-
cién 20, 25 y 30 min. Se realizo la prueba a 30 personas en
un rango de edad de entre 60 y 85 afios, en la cual se les
entregaron las tres muestras del alimento junto con un
consentimiento informado y la hoja en que venian las pre-
guntas antes mencionadas. Antes de las pruebas senso-
riales se le realizé un andlisis microbioldgico bajo la Norma
Oficial Mexicana NOM-247SSA1-2008 para garantizar la
inocuidad del producto.

2.4 Medicion instrumental del Arroz

En el analisis de textura para el arroz se midio la adhesividad
de los tres tipos diferentes de cocci6n con 5 repeticiones
cada una. Se utiliz6 el analizador de textura TA-XT Plus,
junto con el software Nexygen Plus, con la sonda P/75
que tiene una superficie circular de 4.4177 mmg aplicando
el método descrito por Lyon y cols. (1999), se toman 2 g
de la muestra y se distribuyen de forma gue no se sola-
pen los granos de arroz formando una capa simple sobre
la base de muestreo. Se realiza una compresion de doble
ciclo, con un émbolo que presiona la muestra realizando
un recorrido de 3.6 mm hasta situarse a 0.4 mm de la hase
con una velocidad de 1mm/s. Se graficaron los resultados
fuerza vs tiempo, obteniéndose dos curvas por muestra y
a partir de ellas se obtiene el atributo de adhesividad en
la textura. TA-adhesividad, area bajo la curva de fuerza
de cualquier pico negativo de compresion, fuerza negati-
va que representa el trabajo para separar el émbolo de la
muestra (Irurzun Echauri, 2013). Cada muestra se analizé
por sextuplicado.

2.5 Andlisis de textura de las Verduras (zanahoria)
Las pruebas de textura de zanahoria se realizaron utili-
zando las muestras dependiendo el tiempo de coccidn, se
observan a continuacién en la Tabla 2.

Tabla 2.Tiempo de coccién de las muestras de zanahoria evaluadas

Muestra Tiempo de coccion (min)
1 5
2 7
3 g9
4 12
5 15

2.6 Andlisis sensorial de textura para zanahoria
Dehido a que la cantidad de verduras en la formulacion es
variada se decidié tomar la verdura con mayor firmeza,
en este caso la zanahoria, para utilizarla como parametro
de textura, también se solicitd el apoyo en la evaluacién
a personas de la tercera edad. Se queria conocer, de a-
cuerdo al gusto de los panelistas, cudl era la muestra de
zanahoria mas dura, la mas suave y la que mas les agrad6
respecto a sudureza. De las 5 diferentes muestras dehian
seleccionarlas de acuerdo a su preferencia en una escala
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de aceptacion del 1 (me disgusta mucho] al 5 (me gusta
mucho). Se realizé la prueba a 30 personas en un ran-
go de edad de entre 60 y 85 afios. Antes de las pruebas
sensoriales se le realizé un analisis microbiol6gico bajo la
Norma Oficial Mexicana NOM-247SSA1-2008 para garan-
tizar la inocuidad del producto.

2.7 Medicion instrumental de verduras (zanaharia)
En el andlisis de textura para la zanahoria se midi6 la du-
rezade los 5 tipos diferentes de coccion con 6 repeticiones
cada una. Se utilizo el analizador de textura TA-XT Plus
junto con el software Nexygen Plus, P/10 Sonda cilindrica
10 mm @. Se tomé un cubo de zanahoria de 1tm x 1cm so-
bre la base de muestreo. Se realizé una compresién, con
un émbolo que presiona la muestra realizando un reco-
rrido de 3.6 mm hasta situarse a 0.4 mm de la base con
una velocidad de 1 mm/s. Se graficaron los resultados de
fuerza vs tiempo, obteniéndose a partir de ellas se ob-
tuvo el atributo de textura (dureza). TA-dureza, altura
del pico de la primera curva: maxima fuerza durante el
primer ciclo de compresion (lrurzun Echauri, 2013). Cada
muestra se analizd por sextuplicado.

2.8Analisis sensorial de textura del producto
Una vez realizadas las pruebas por separado para la va-
lidacién de este producto, se aplicé una prueba sensorial
del producto completo con un panel de 50 personas no
entrenadas en la edad que corresponde al mercado al cual
va dirigido el producto, el rango de edad de 60 a 91 afios.
El método utilizado fue una prueba afectiva de nivel de
agrado con una escala del 1al 9, donde 1significa me desa-
grada muchisimo y 9 significa que me agrada muchisimo.
De igual manera se realizé un microhioldgico del producto
bajo la Norma Oficial Mexicana NOM-247SSA1-2008 para
garantizar la inocuidad.

Las preguntas realizadas fueron: si les agradaba la
combinacion de arroz con verduras y si les agradaba la textura.

2.9 Estadisticos

Para las pruebas sensoriales se realizaron las pruebas de
Kruskal- Wallis, con un nivel de confianza del 95%. Para
las pruebas instrumentales se realizd un analisis ANOVA
con diferentes niveles de variacién segdn el caso y con un
nivel de confianza del 95%. Los estadisticos se analizaron
con el software Statgraphics Centurion XVI.

3. Resultados y Discusion

3.1 Determinacion de Humedad
Los resultados obtenidos tras la prueba de humedad en el
caso del arroz obtuvieron un 68% de humedad, las verdu-
ras un 89.56% y del producto total fue de 75.80% de hume-
dad.

El requisito general de la preparacion oral es redu-
cir los alimentos a una textura que sea segura para tragar
y evitar lesiones en la mucosa de la cavidad oral, la faringe
y el es6fago (Peyron y cols, 2011). Para lograr esto, se ha
informado que el contenido de humedad del bolo final para
alimentos a base de cereales es de alrededor del 509 (Lo-
ret y cols, 201).

Para otros alimentos, el contenido de humedad se
logra a través de la humedad inherente en los alimentos y
la suplementacién con saliva que se libera durante la masti-
cacion y la preparacion oral. Los alimentos que su contenido
de humedad y agua es alto necesitan poca saliva afadida,
mientras que los alimentos con baja humedad y muy secos
requieren mas saliva y mas masticacién para humedecer el
bolo. Por lo general las personas de la tercera edad eligen
alimentos de textura blanda lo cual implica alimentos con
humedades altas y texturas suaves (Cichero, 2016).

Normalmente hay tres niveles de modificacion de
la textura de los alimentos, estos incluyen alimentos que
son blandos, picados y hiimedos o en puré, molidos (Cichero
y cols, 2013). Mas recientemente, a Iniciativa Internacional
de Normalizacién de la Dieta para la Disfagia (IDDSI) pu-
blicd descriptores internacionales para la modificacion de
la textura de los alimentos para personas con dificultades
para tragar (International Disphagia Diet Standardization
Initiative - IDDSI 2015). Los alimentos para personas con
dificultades de tragar y deglutir, requieren que la textura
sea suave y gue el alimento sea himedo (Cicherg, 2016). Por
lo que el producto que se esta desarrollando al tener una
humedad alta, cumple con las caracteristicas necesarias de
deglucién de una persona de la tercera edad.

3.2 Andlisis de Textura de los ingredientes y del alimento
Analisis sensorial de textura de arroz

Los resultados que arrojo el andlisis estadistico fue que la

muestra 3 (30 min) comparada con las muestras 1y 2de 20y

25 min fue la elegida por los jueces ya que presentaba la tex-

turamas suave sin llegar a ser adhesiva al paladar y sin perder

su forma natural.
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Grafica 1. Resultados Andlisis sensorial de adhesividad del Arroz

3.3 Adhesividad del arroz, medicién instrumental

En el andlisis de textura instrumental para el arroz se midié
la adhesividad de los tres tipos diferentes de coccién, los re-
sultados arrojados en el estadistico fueron que existe una
diferencia significativa entre las muestras pero el tiempo de
coccibn gque separa las muestras no es mucho, no las hace
muy diferentes, ver Grafica 2, debido a esto se eligio la mues-
tra que presentd las mejores caracteristicas de aceptacion
sensorial y la mejor adhesividad que fue la muestra 3 con
30 minutos de coccion (30 min) esto significa que a la hora
de hacer la compresion del alimento en el paladar y los mo-
lares no cuesta trabajo la separacion, sigue conservando su
forma y no presenta una adhesividad elevada, ninguna de
las muestras presenta una adhesividad elevada. (Ghasemi
y cols, 2009), informaron de que la dureza y la adhesividad
estan relacionados con el proceso de deshidratacion de los
granos de almidén. Purante la coccion, los granos de arroz
absorben la humedad y se expanden en gran medida, en
comparacion con su tamafio inicial. La expansion de grano
provoca rupturas y lixiviacién de amilosa, los componentes
de la lixiviacién pueden ser responsables de una disminucion
en la dureza y un aumento de la adhesividad de arroz cocido.
Lebn y Ramos-Carreres (2002), en un estudio que realizaron
sobre la calidad del arroz mencionan que “a mayor adhesi-
vidad, menor consistencia” lo que indica que los resultados
obtenidos en el andlisis del arroz puede tener una sensacion
agradable para los consumidores.

83
. C
354 il
1
304 b
7
1 T
254
— a
Z , T
5 27
[15]
=]
S 154
‘B
@ l
5 104
< l
5
O T v 1 v 1
20 25 30

Tiempo de coccién (min)

Gréafica 2..Resultados de la medicion instrumental de adhesividad
de las muestras de arroz. Letras diferentes indican diferencias es-
tadisticamente significativas (p=<0.05).

3.4 Textura de Verduras (zanahoria)
Analisis Sensorial de textura de zanahoria

Los resultados a los cuales se llegaron por medio del es-
tadistico de Kruskal-Wallis que se realizé fue que la muestra
1 fue considerada la mas dura ya que se sometio al menor
tiempo de coccion el cual fue de 5 minutos vy la mas suave la
muestra 5 con un tratamiento de 15 minutos de coccion, la
elegida por los panelistas fue la muestra 4 (12 M) ya que pre-
sentaba una textura mas blanda, pero con una consistencia
firme y masticable como se observa en la Grafica 3.

5

Nivel de agrado

0 . : . ¢ . T T T
5 7 9 12 15
Tiempo de coccion (min)

Grafica 3.Resultado andlisis sensorial de dureza de las muestras de
zanahoria
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3.5 Dureza de zanaharia, medicion instrumental

Se encontraron diferencias significativas en cuanto a la
prueba de dureza, las muestras de 4 (12 min) y 5 (15 min)
muestran diferencia estadistica con respecto a las demas
muestras y estas son la mas blandas como se puede ob-
servar en la Grafica 4, lamuestra 4 (12 min] es la mas blan-
da por lo que se puede deducir que fue la razén por la cual
fue la mas aceptada en los andlisis sensoriales aplicados
a los consumidores. Poelman y cols, (2017) mencionan en
su investigacion que la alta dureza de vegetables impli-
ca una velocidad lenta para comer, lo que generalmente
es beneficioso desde una perspectiva de salud pabli-
ca, pero puede hacer que sea dificil satisfacer el agrado
del consumo de verduras. Para aumentar la aceptacion
de la ingesta de verduras y hortalizas, las propiedades
sensoriales pueden ser modificadas, y la aceptacién por
las verduras puede ser variada a través de estrategias
sensoriales como el uso de condimentos o aderezos que
mejoren su aceptacion al paladar-.
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Grafica 4. Resultado de dureza en las muestras de zanahoria. Letras
diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)

3.6 Analisis sensorial del producto

En la Grafica 5, se observa la media de las 2 preguntas
donde el resultado de la primera pregunta “sLe agrada la
mezcla de arroz y verduras?” fue de 8.21y de la sequnda
pregunta “Le agrada la textura?” fue de 8.33 lo que indi-
ca que la aceptacion del usuario por el producto es alta,
lo que implica que de acuerdo a la escala es “me gusta
muchisimo”.

Nivel de agrado
[0, ]
1

T T A
Mezcla de ingredientes Agrado de textura
Atributo

Grafica 5. Resultados del anélisis sensorial del producto
4. Conclusiones

El resultado de humedad indica que tanto el arroz, las
verduras, asi como el producto final tienen una alta
humedad, los alimentos que su contenido de humedad es
alto necesitan poca saliva afiadida, mientras que los a-
limentos con baja humedad y muy secos requieren mas
saliva y mayor masticacion para humedecer el bolo. Por
lo general las personas de la tercera edad eligen alimen-
tos de textura blanda lo cual implica alimentos con hume-
dades altas y texturas suaves.

Los andlisis de textura que se realizaron al arroz
sensorial e instrumentalmente marcaron una adhesi-
vidad ideal, por eso al comparar estas dos pruebas po-
demos inferir que la muestra de arroz 3 (30m) fue la que
presentd la mejor adhesividad y mayor agrado sensorial.
Lo cual indica una correlacion entre los datos de textura
medidos instrumentalmente y los datos de textura eva-
luados sensarialmente.

En el caso de la zanahoria los andlisis sensorial e instru-
mental también concordaron con los resultados arroja-
dos en los estadisticos, demostraron que la muestra 4 (12
M] fue la que presentd mayor agrado de dureza y firmeza
entre los panelistas, mientras que instrumentalmente
se observo reflejada una dureza més baja que las demas
muestras.

Los andlisis efectuados para el desarrollo del alimento
demostraron que la muestra de arroz 3 (30m) y las ver-
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duras de la muestra 4 (12 M) fueron las que presentaron
los mejores atributos de textura tanto en la adhesividad
como en la dureza respectivamente para garantizar una
buena aceptacion. Un analisis sensorial se toma como una
medida subjetiva ya que cada panelista siente y percibe
diferente, sin embargo, controlando las condiciones de
las pruebas, este andlisis nos da resultados imprescindi-
bles para conocer si el alimento es del agrado del pablico
al cual va dirigido y corrobora con los perfiles de textura
realizados instrumentalmente.
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