D NGIONAL AUTONGMA 7
L e 1L

—¢ ,?
i
¥
Z

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

COMPARACION DEL PERFIL DE TEXTURA DE LAS SILICONAS DE
CONDENSACION (OPTOSIL COMFORT® Y OPTOCAL) CON ALIMENTOS DE
DUREZA MEDIA-ALTA

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

QUIMICA DE ALIMENTOS

PRESENTA:

VICTORIA PORTILLA JUAREZ

MEXICO, D.F. 2015




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



JURADO ASIGNADO:

PRESIDENTE: Profesor: GOMEZ ANDRADE DULCE MARIA
VOCAL: Profesor: SEVERIANO PEREZ PATRICIA
SECRETARIO: Profesor: MENDEZ GALLARDO CARLOS IVAN
ler. SUPLENTE: Profesor: RIOS DIAZ SANDRA TERESITA

2° SUPLENTE: Profesor: ESCAMILLA LOEZA ADELINA

SITIO DONDE SE DESARROLLO EL TEMA:

ANEXO DEL LABORATORIO 4-D, LABORATORIO DE EVALUACION SENSORIAL. EDIFICIO A.
DEPARTAMENTO DE ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA. FACULTAD DE QUimMmICA, UNAM

Este trabajo de investigacion fue financiado por el PAPIIT (Programa de Apoyo a Proyectos
de Investigacion e Innovacion Tecnolégica), Proyecto nimero IN220413.

ASESOR DEL TEMA:

DRA. PATRICIA SEVERIANO PEREZ

SUPERVISOR TECNICO:

DRA. ANA MARIA WINTERGERST LAVIN

SUSTENTANTE (S):

VICTORIA PORTILLA JUAREZ




i madre Cligabeth,  Judrey mis hevmanas ‘Cligabeth, y PBeatriy Portilla y

s abuelos,_Jooita PRotdan y ntonio Judrey

/@mwmwmjmma@/



apedicaclo a:
opiob:

3’cacia5 por iluminax mi camino 4 agada'cme a log'ca'c todo lo que me propongo.
3’cacia5 o estax a mi lado en las buenas 4 en las no tan buenas, Jpero sobrxe todo
Fracias porgue me zodeas con toda esa gente que son una parte de ti paza [lega'c a

hasta mi.

i fMadre fliza:

dodo esto es por ti y para ti siempre tecuérdalo, gracias de verdad gracias! gFor
llevar a término uno de los mayores logros de mi vida, pox sex parte de ello y set mi

motox en todo momento, no ha sido ﬁici[ peto lo log'cam.ob °£'¢e5 Y serads el mejor

gjemplo de myjer que puede existit J_f FAMC
i hexmana fiz:

Kracias por apoyarme en todas mis locuras y set un gjemplo mas de myjer en mi vida
4 de% esa parte que me impulsaba hacer lo que quetia. fF la myjer que me enseiio a

estudiar y trabgjar al mismo tiempo ¢fe amo hexmana bolita de boliche

dfli hetmana pBetty:

Que te ,oaedo decit tu viviste esta catreta conmigo y cuando caia tu estuviste ahi
parxa levantatme fuibte un soporte emocional y sustancial en este trayecto y elaro lo
M;gues siendo. gtaciaé ,oo'c et mi maestta ,oa'cticula'c, ,oe'co sobrxe todo ,oo'c ser mi

amiga en la catrera gfe amo hetmana babuchis

/i sobrino Yoel:

dfli hombrecito, gracias porque todos los dias me enseiias mucha cosas que a veces
olvido, gracias por permititme compartir esta carrera desde pequeio. Fiempre ve por

mas. gfe amo mi mostro



/lis abuelos:

dlis vigjitos gracias pox cteet en mi ,en Su victokiota. gtacias JPo% endefiatme a que

tenemos mucho tiempo para hacer muchas cosas, peo lo que no tenemos de s0bza es
vida. fos gmo
/i novio:

gtaciab ofdga'c pox estax a mi lado en el culmino de mi carrera, ot todo tu apayo
(asesor externo, no fui facil ), gracias por datme el ultimo empyje en mi carrera y
cetxak esta etapa de mi vida con vivencias que xecordate el xesto de mi vida con gran

amor. &in tu apoyo no hubiera dado el altimo empyje en estos momentos. g_f
RSO recuérdalo siempre.

d/lis padrinos:

& racias por estar conmigo en toda mi prepatacion escolat y personal a mi lado. fos

Quieto

dlis dJios Sam Y Cleo:

dFor todo su catifio y ensefianza, cuando el alumno esta listo apaece el maestro. fos

quie%o.

df'lis tios gflarcos, gEmelia, Bernardo e Vsabel:

& racias pot cteet en su sobrina y por su apoyo total. fos quiero
Jdhalia:

gtaciab pox todo el carifio 4 apoyo que me brindaste en este tiempo y el que nos falta,

sabes que exes y setas como una hetmana para mi dle quiero.

FLSERAFL (Frbraham y gMlauricio):

o su dedicacion 4 a;p'cen.dizcg‘e extetna a la catera o ceex en mi como Quimica
4 como ,oa'camédico Y enseiiatme ese gran t'cab%io en equipo, a nunca zenditme

aunque la situacién no sea la mas agradable. fos quiero.



gradecimientos

Pra. Fatricia Severiano gFérez:

Por apoyarme en la etapa final de mi carrera y darme la oportunidad de trabajar a su lado.
Brindarme su conocimiento sin excepcion y sobre todo siempre a dar lo mejor de mis conocimientos.
Sobre todo por el apoyo emocional que siempre me brindo durante mi estadia en el laboratorio.

op'ca. dina ‘Winte'cge'cst otaw’n.

Por brindarme la oportunidad de trabajar y aprender a su lado. Por el apoyo en la realizacion de
este proyecto incondicional y creer en mi.

Gracias.
dfanel de Queces entrenados

Este trabajo también es de ustedes, estos son los resultados de su participacién como panelistas.

José Alberto R. C. Laila N. C .P.

Karen Aranzazu D. R. Jazmin U. V.

Ana Iris S. C. Moénica Paola A. P.

Victor M. D. Talina Corazén M. G.

Rosalba G. D. Maria Alejandra G. 1.

Norma Elena H. B. Juan José H. G.

Sara S. R. Andrea G. V.

David M. R. Maria del Rosario R. L.

Jests Joseft T. G. Claudia Itzel U. S.

Vanessa V. M. Beatriz Xé6chitl T. T.

Yessarela A .G. Leticia Guadalupe J.P.

Maria Magdalena R .G. Mitzi Tzitziky S. P.
iGracias!

fom/)aiie'cob de ofabo’catotio de &ensorial 4 op

Gracias por su colaboracién en las evaluaciones y convivencia durante la realizacién de mi tesis

Marce, Dulce y Monse

d?migob

Thalia, Abraham, Cesar, David, Belén, Paus, Lilis, Patys (#28), Jazmin, Mis grandes amigos en la

facultad los quiero colegas gracias por las experiencias vividas.



indice

1JUSTIFICACION 1
2 INTRODUCCION 2
3 OBJETIVO GENERAL 4
4 OBJETIVOS PARTICULARES 4
5 MARCO TEORICO 5
5.1. MASTICACION 5
5.1.2DIFERENTES FORMAS DE EVALUAR LA FUNCION MASTICATORIA 6
5.1.3.1 ALIMENTOS NATURALES 7
5.1.3.2 ALIMENTOS ARTIFICIALES. 8
5.2 EVALUACION SENSORIAL 12
5.2.1 TEXTURA 13
5.2.2 ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA 16
5.2.3 ANALISIS INSTRUMENTAL 18
6 HIPOTESIS 19
7. METODOLOGIA 20
7.1 DIAGRAMA DE METODOLOGIA 21
7.2 SELECCION DE CANDIDATOS A JUECES 23
7.2.1 PRUEBAS OLFATORIAS 23
7.2.1.1 IDENTIFICACION 23
7.2.1.2 DISCRIMINATIVAS 23
7.2.1.3 UMBRAL 23
7.2.2 GUSTOS BASICOS 24
7.2.3 PRUEBAS DISCRIMINATIVAS (DUO-TRIO, TRIANGULAR) 24
7.2.4 ORDENACION DE TEXTURA (DUREZA- ADHESIVIDAD) 24
7.3 ENTRENAMIENTO EN EL ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA (APT) 25
7.3.1 GENERACION DE DESCRIPTORES 25
7.3.2 ELABORACION DE LAS ESCALAS 27
7.4 EVALUACION DE LAS MUESTRAS 28



7.4.1 ALIMENTOS 28

7.4.2 EVALUACION DE SILICONAS. 29
7.5 ANALISIS INSTRUMENTAL 30
7.6 ANALISIS ESTADISTICO 31
7.6.1 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP) 31
7.6.2 ANALISIS DE CONGLOMERADO (CLUSTER) 32
8 RESULTADOS Y DISCUSION 34
8.1SELECCION DE JUECES 34
8.1.1 PRUEBAS OLFATORIAS 38
8.1.2. PRUEBAS DISCRIMINATIVAS 41
8.1.3PRUEBA DE ORDENACION DE TEXTURA 42
8.2 ENTRENAMIENTO 44
8.3 RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS EVALUACION SENSORIAL 49
MASTCIABILIDAD 61
8.3.2 ANALISIS DE CORRELACION DE LA EVALUACION SENSORIAL 62
8.3.3. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP) 66
8.4. INSTRUMENTAL 68
8.4.1 ANALISIS ESTADISTICO DE LA EVALUACION INSTRUMENTAL. 70
8.4.2 ANALISIS DE CORRELACION DE ATRIBUTOS EN EVALUACION INSTRUMENTAL. 73
8.4.3 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP) INSTRUMENTAL. 74
8.5 RESULTADOS Y DISCUSION DE LA COMPARACION SENSORIAL CON LA EVALUACION
INSTRUMENTAL. 76
8.5.1 ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION DE LA EVALUACION SENSORIAL CON LA EVALUACION
INSTRUMENTAL. 78

8.5.2 ANALISIS DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES SENSORIALES E INSTRUMENTALES 82
8.5.3 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (PCA) DE LOS RESULTADOS SENSORIAL E

INSTRUMENTAL 88
8.6 ANALISIS CLUSTER 20
9 CONCLUSIONES 93
9.1 ENTRENAMIENTO. 924
9.2 EVALUACION SENSORIAL 924
9.3 INSTRUMENTAL 94

10 BIBLIOGRAFIA 95




11 ANEXO. 100




1JUSTIFICACION
La masticacion es una etapa del proceso de digestion importante que va a facilitar la

degradacion del alimento en el estbmago, favoreciendo la absorcion de los nutrientes
adecuadamente. La evaluacidén del desempeno masticatorio a través de las pruebas
con Optosil® (silicona de condensacion) para determinar tamafio medio de particula
(TMP) son aceptadas en el ambito cientifico para evaluar la funcion masticatoria de
los individuos (Hernandez, 2012), sin embargo, el utilizar siliconas como material de
prueba se aleja de las caracteristicas de los alimentos que consume el ser humano en
su dieta diaria. Mediante este trabajo se evalud el perfil sensorial de textura de 3
diferentes siliconas comparandose con alimentos solidos con el fin de encontrar
caracteristicas de las siliconas e identificar semejanzas y diferencias con los
alimentos naturales para hacer posible su uso en la evaluacion del desempefio
masticatorio. Al poder cambiar la silicona por un alimento, esto se apegaria mas a la

realidad en una situacion de masticacion del ser humano.



2 INTRODUCCION
En alimentos sdélidos los atributos de textura son parametros importantes que

determinan la aceptacion de un producto por parte del consumidor. Por otro lado,
desde el punto de vista odontologico, la evaluacion de la textura permite analizar
problemas de masticacion en el ser humano. Szczesniak (2001) define textura como
la manifestacion sensorial y funcional de las propiedades estructurales, mecanicas y
superficiales de alimentos detectadas a través del sentido de la vista, el oido, el tacto

y la cinestesia.

Para cuantificar los procesos subyacentes de la trituracion de alimentos, es decir, la
seleccion y la fractura en el area de odontologia se emplean materiales de prueba
para evaluar la funcién masticatoria como el Optosil (version 1980, un caucho de
silicona, Bayer, Leverkusen, Alemania). Las caracteristicas ideales de un modelo de

prueba son:

1. Debe ser similar a la comida ordinaria, es decir, no tan facil de masticar que
pueda ser aplastado por los rebordes alveolares o tan dificil que las personas

con mala dentadura no pueden tomar parte en la prueba.

2. No se debe hinchar o disolver en agua o saliva y debe pulverizarse de una

manera tal que el grado de pulverizacién puede establecerse con claridad.

3. No debe romperse a lo largo de lineas predeterminadas de escote o ser duro o

pegajoso.

4. Debe ser posible estandarizarse, ser no perecedero y de buen gusto o al

menos indiferente.

La fuerza de la mordida se reduce en ciertos pacientes, por ejemplo, los pacientes
con enfermedades neuromusculares o después de la cirugia ortognatica’, en
comparacioén con individuos sanos. El Optosil tiene una gran fuerza de fractura, hace
dificil la masticacion en sujetos con deterioro en la capacidad de la eficiencia de la
misma. Este problema se ha resuelto mediante el desarrollo de un alimento de prueba

mas débil llamado "Optocal débil". Para evaluar el desempeno masticatorio, es



importante contar con alimentos cuyas caracteristicas de textura sean similares a las

de las siliconas Optosil.

'Cirugia Ortognatica: Esta cirugia se realiza con el fin de colocar los huesos en su posicién adecuada después del
tratamiento ortodontico inicial o prequirdrgico. Su objetivo primordial es lograr una mordida adecuada, restablecer

la funcidon masticatoria y mejorar la estética facial.



3 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar el perfil sensorial de textura de siliconas utilizadas para pruebas de

desempefo masticatorio y compararla con algunos alimentos de textura media-alta.

4 OBJETIVOS PARTICULARES

e Seleccionar y entrenar un grupo de jueces en el analisis del perfil de textura
(APT).

e Comparar los perfiles de textura de las diferentes siliconas evaluadas con

alimentos de dureza media-alta.

e Evaluar el efecto del tiempo de la masticacion en las caracteristicas de textura

de los alimentos de dureza media-alta y las siliconas.

e Comparar las caracteristicas de textura de los alimentos y las siliconas
evaluadas sensorial e instrumentalmente para determinar similitudes entre

ellos.



5 MARCO TEORICO

5.1. MASTICACION

La masticacion constituye el primer paso del proceso digestivo. Es una actividad
compleja durante la cual los alimentos solidos son reducidos a particulas mas
pequefias que junto con la saliva y sus componentes forman un bolo alimenticio
apropiado (humectado/mezclado/compactado) para su deglucion y digestion. La
funcién del aparato estomatognatico esta dado por musculos, ligamentos, huesos,
sistema nervioso, tejidos blandos etc. Una alteracion en cualquiera de éstos afecta el
proceso. El numero de dientes (Helkimo et. al 1978, Van der Bilt et. al. 1993, lkebe et.
al. 2011), el area de contacto oclusal (Julien kc et. al . 1996, Owens et. al 2002,Lepley
et. al. 2011) y la fuerza de masticacion (Julien et. al.1996) son factores que influyen

en la funcién masticatoria.

La masticacion es una actividad sensorial y motora compleja, considerada un
proceso mas o menos inconsciente y automatico, el cual consiste en multiples ciclos
masticatorios regulados por un patron generador central y retroalimentado por
receptores mucosos, periodontales, de la articulacion temporomandibular y
musculares (Lund et. al. 1991). Hiiemae (Hiiemae et. al. 1996. Hiiemae et. al. 1999)
describe el proceso de un bolo desde que se introduce a la boca hasta que se
deglute. El estadio de transporte (I), sigue a la incision (transporte de alimento hacia
dientes posteriores). El estadio |l es propiamente el de masticacion y el estadio Il (o
trasporte 1l) sirve para llevar el alimento distal al istmo de las fauces para su
deglucion. Asi mismo, dentro del estadio Il o de masticacion hay diferentes tipos de
ciclos: los de masticacion (apertura y cierre), los de manipulacién (recolocacion entre
los dientes del alimento y la integracion) y los de deglucion inicial, ya que el bolo no

es deglutido en su totalidad en un solo momento.

El proceso de reduccion de tamafio inicial de un alimento incluye dos procesos: (1) la
seleccion (probabilidad de que una particula sea contactada por los dientes) vy (2)
fractura propiamente dicha (efecto producido por los dientes para una reduccion de

tamano). En la seleccién participan labio, lengua y los movimientos de la mandibula;



que esta relacionada con el tamafio del fragmento por fracturar. El tamafio de los

dientes también es critico en el proceso de seleccion.

5.1.2DIFERENTES FORMAS DE EVALUAR LA FUNCION MASTICATORIA
Existen diferentes métodos para evaluar la masticacion, entre éstos estan la

evaluacion del grado de fragmentacion 6 desempefio masticatorio, la medicion de la
maxima fuerza oclusal, la cinematica del ciclo masticatorio (Bhatka et. al. 2004, Lepley
et. al. 2010, Lepley et. al. 2011) y la electromiografia. El DM se refiere a la habilidad
de un sujeto de triturar alimentos. Esta evaluacion puede hacerse de forma objetiva o
subjetiva. La subjetiva se realiza evaluando la autopercepcion del individuo sobre su
capacidad. La objetiva es aquella donde el sujeto fractura un alimento y se mide el
tamano de particulas producidas. La evaluacion objetiva del desempeifo masticatorio
se realiza con “alimentos prueba” natural/artificial. Entre los naturales se han utilizado
cacahuates, zanahorias, “gomitas”, almendras y otros (Van der Bilt et. al. 1993,
Fontijin-Tekamp et. al. 2004, Peyron et. al. 2004, Mishellany-Dutour et. al. 2008). El
grado de pulverizacion y otros parametros (numero de ciclos requeridos para la
deglucion) es influido por la dureza del alimento y el tamano del bolo (Bhatka et. al.
2004, Fotijin-Tekamp et. al. 2004, Hiiemae et. al.1999, Peyron et. al. 2004).

Se prefiere el uso de material de prueba artificial por la posibilidad de estandarizar las
propiedades de los materiales. Al utilizar los mismos se minimiza la variabilidad
relacionada con la consistencia de los productos naturales (tiempo de maduracion,
época del afio de la cosecha, etc.) y la dificultad para tenerlos en las mismas
condiciones cuando se requieren en el laboratorio. Entre los alimentos artificiales el
mas utilizado es una silicona por condensacién (Optosil) desde que Edlund & Lamm
(1980) introdujeron su uso. El alimento prueba artificial se elabora siguiendo un
protocolo estandarizado (Edlund & Lamm, 1980). Se han reportado buenos resultados
con el uso de silicona como alimento de prueba, ya que dentro de sus propiedades
estan un minimo sabor/olor, no altera sus propiedades con el agua, puede
almacenarse hasta 7 dias, se pueden fabricar tabletas de tamafio estandarizado y su
dureza permite una actividad muscular parecida a la de un alimento natural

(cacahuate, zanahoria, entre otros). El alimento “prueba” ya triturado se analiza para



determinar el tamano de particula que los individuos producen después de
determinado numero de ciclos masticatorios o0 que degluten. Este material se ha
elaborado basicamente en dos formas: tabletas (Julien, et. al. 1996, Buchang et. al.
2002, Albert et. al. 2003)) y cubos (van der Bilt et. al. 2010). Es propicio mencionar
que hay otro protocolo de donde se le adicionan yeso y talco al Optosil y se obtiene
un producto de menor dureza al que se le ha llamado Optocal (Fontijin-Tekamp et. al.
2004)

5.1.3. ALIMENTOS UTILIZADOS EN LAS PRUEBAS

5.1.3.1 ALIMENTOS NATURALES

Uno de los primeros intentos por crear un método que permitiera medir la funcion
masticatoria fue el de Gelman (1933), quien determind el rendimiento masticatorio
solicitandole al sujeto masticar una porcion de 5 gramos de avellanas por 50
segundos sin instruirle el lado de la boca a usar. El alimento pulverizado fue
expectorado en un recipiente y tamizado a través de una gasa. Se amasaban las
particulas que permanecian sobre el colador y se calcul6 el porcentaje de ellas en la

relacion a la masa total del alimento ingerido. (Krysinski et. al.1981).

En 1942 Dahlberg plantea un nuevo método. Ensaya distintos materiales de prueba
incluyendo clara de huevo hervida, zanahoria, caucho y gelatina decidiendo utilizar
gelatina. Se le pide al paciente masticar un pedazo de gelatina endurecida en
formalina de 10.6 mm® con 40 golpes masticatorios sin indicarle el lado de la boca a
usar. La gelatina masticada se transfiere a un aparato donde se cuela a través de 10
matices con mallas con apertura de 1 a 10 mm. Terminando este proceso se cuenta el
numero de particulas de cada cedazo. Se usa una formula especial para determinar
el volumen total de las porciones, area superficial y finalmente el coeficiente de
masticacion, calculando como superficie por unidad de volumen (Krysinski et. al.
1981).

Manly & Braley (1950) utilizaron cacahuate salado como alimento de prueba y el

resultado se obtuvo a través de una filtracidon fraccional con un solo tamiz. En esta



prueba, 15 gramos de cacahuate son divididos en 5 porciones de 3 gramos cada una.
Cada porcion es sometida a 20 golpes masticatorios y después introducida en un solo
contenedor, agitada para romper las aglomeraciones Yy lavada con 500 cc de agua
por un tamiz de malla con apertura de 1.7 mm . Las particulas que permanecen en la
malla y las particulas que pasan por el tamiz son filtradas en hojas separadas de
papel filtro. Cada fraccion obtenida es secada en un horno a 100° C por 3 horas y
transferidas a un desecador por 2 horas. El rendimiento masticatorio se calcula como
el porcentaje del alimento masticado que pasa por el tamiz en relacion al total del

alimento recuperado de la boca (Manly, et. al., 1950; Krysinski, et. al., 1981).

Kapur, Soman y Yurkstas en 1964 validaron la utilidad de la zanahoria como alimento
prueba. Utilizaron un sistema en el que el sujeto mastica 3 porciones previamente
medidas del alimento de prueba, un numero de golpes masticatorios especificos (20
para cacahuate, 40 para zanahoria). El alimento se tamiza a través de un cedazo de

malla estandarizada (1.7 mm para cacahuate y 4 mm para zanahoria).

En 1982 Heath desarrolla un meétodo utilizando goma de mascar. Emplea un
rectangulo de 1 gramo de una marca de consumo popular en su pais que es sometida
a 20 golpes masticatorios por parte del paciente. La goma de mascar es recuperada,

previamente secada y amasada nuevamente (Heath et al 1982).

G.Schneider y B. Senger en los anos 2001 y 2002 mencionan en sus estudios que los
materiales de prueba naturales no se deben de dejar de lado para determinar el
rendimiento masticatorio, fundamentados en que estos permiten poner al paciente en
una situacion de la vida diaria. Ellos analizan la utilidad de los granos de café y los
proponen como una alternativa que merece ser considerada (Schneider et al. 2001,
Schneider et al. 2002).

5.1.3.2 ALIMENTOS ARTIFICIALES.
Edlund y Lamm (1980) proponen el uso de un alimento artificial, una silicona de

condensacion (de impresién) como material de prueba. Ellos escogieron un producto

llamado Optosil ® que luego cambio de nombre a CutterSil®. CutterSil® tiene muy



poco sabor y olor, no se afecta con el agua, y se puede almacenar por 7 dias sin
perder estabilidad dimensional. Adicionalmente no tiene lineas de clivaje
predeterminadas, se puede examinar facilmente con tamafos y masas estandares.
En la elaboracién de las siliconas un punto critico para determinacion de la dureza
es el mezclado de los materiales (Albert et al. 2003), se les indica a los sujetos que
mastiquen la porcién de prueba, de 5 mm de grosor y 20 mm de diametro lo mas
completamente posible con 20 golpes masticatorios. Se les permite masticar uni o
bilateralmente. Este material de prueba artificial tiene caracteristicas quebradizas,

elasticas y es liso, no existe un producto alimenticio con éstas caracteristicas.

Optosil no tiene ningun parecido a un producto alimenticio normal, pero se ha
encontrado que tienen propiedades muy adecuadas para la prueba de desempefio
masticatorio. En cuanto a la actividad muscular al masticar se refiere, OPTOSIL
corresponde a un producto alimenticio promedio. Una posible desventaja de OPTOSIL

como material de prueba es que tiene una completa falta de gusto.

La versidn brasilefia propuesta del material de ensayo masticable, utilizando una
condensacion de silicio como una base, se compone de una mezcla de materiales
dentales suministrados en el mercado brasilefio, usando las mismas proporciones de
la version actual de Optocal Plus, en la proporcion exacta para el total de la cantidad
deseada de cada componente, de manera que las proporciones establecidas no se

alteran.

Optosil se ha utilizado ampliamente, pero es un material con una resistencia a la
fractura que es demasiado alta en comparacion con la fuerza maxima de mordedura
de sujetos con condiciones orales comprometidos, tales como portadores de protesis.
En consecuencia, se desarrolld6 un material masticable experimental (Optocal), que
tiene Optosil como base y mezclado con otros componentes y sus propiedades de
fuerza-deformacion se compararon con los de Optosil. EI Optocal parece ser mucho
mas débil, menos elastico y menos resistente a la deformacion. Parece ser muy
adecuado para medir el rendimiento masticatorio en pacientes portadores de protesis
completas, asi como en sujetos dentados.



En la experiencia de los pacientes portadores de protesis completas, Optocal era
mucho mas facil de masticar que Optosil y su textura es comparable con la de los
alimentos naturales que consumen normalmente. Hoy en dia, una nueva version
mejorada de este material masticable se ha utilizado. La eficiencia y el rendimiento de
la masticacion son pruebas importantes para la evaluacién del éxito de la
rehabilitacion protésica y la satisfaccion del paciente con respecto a sus funciones de

masticacion.

En 1982 Gunne, et. al.,, idean un nuevo método. Utilizan 3 cubos de gelatina
endurecida en formalina de 2 cm® que contienen un pigmento: fucsina. El primer cubo
es masticado por el paciente por 10 segundos (de entrenamiento), el segundo cubo
por 20 segundos y el tercer cubo hasta sentir que ya puede ser deglutido. El paciente
puede masticar de la forma que desee. El supervisor cuenta el numero de golpes

masticatorios a los que son sometidos los cubos (Gunne, et. al., 1982).

En el afio 2003 Okiyama, lkebe y Nokubi determinan el rendimiento masticatorio con
el aumento de la gelatina disuelta a partir de unas gelatinas gomosas usadas como
material estandarizado de prueba. Los sujetos son instruidos a masticar la gelatina
gomosa con 20 golpes masticatorios en su lado preferido de su masticacion (izquierdo
o derecho) y expectorar el bolo de particulas trituradas lo mas cuidadosamente
posible sobre la gasa. Las particulas colectadas se lavan con agua corriente por mas
de 30 segundos para remover la saliva. Se utiliza agua a 20° C, lo suficientemente fria
para prevenir la disolucion de la gelatina. Luego se remojan las particulas con 100
mL de agua destilada de 30°-35°C y se agitan por 60 segundos. Posteriormente se
toma una muestra del fluido sobrenadante de la solucion, se diluye hasta 20 veces su
volumen en agua destilada y se mide la concentracién de gelatina disuelta con un

espectrofotometro. (Okiyama et al. 2003).

En 1996 Matsui et al., y luego en 1998 Hayakawa et al., investigan la utilidad para
medir el desempefo masticatorio de una goma de mascar que cambia de color. Los
cambios de color que sufre la goma luego de ser masticada son medidos con el
espacio de color L*a*b definido por la “Comission Internationale de [I’Eclairage”

mediante el uso de un aparato que mide caracteristicas opticas. Desarrollan una
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escala de color y valores numéricos para evaluar facilmente el cambio de color
(Matsui et al.1996, Hayakawa et al. 1998). En 2003 Sato et al., basados en el trabajo
de Hayakawa et al. (1998) usan cubos de cera de parafina de 12x12x12 mm de
dimensiones, con 6 capas coloreadas de rojo alternadas con otras 6 coloreadas de
verde, que deben de ser mantenidos en una incubadora a 37° C justo antes de ser
usados. Luego se entregan al paciente para que los mastique un numero determinado
de veces segun su masticacion habitual. Una vez recuperadas, las muestras
masticadas fueron analizadas mediante un analisis de imagen digital. Se toman
imagenes de los cubos masticados con una camara digital y con un analizador de
imagen conectado a la maquina para observar parametros colorimétricos vy
morfoldgicos, los que permiten determinar el rendimiento masticatorio (Sato, et. al.,
2003).

En 1984 L. W Olthoff et al., describen un método para medir el rendimiento
masticatorio basado en el analisis detallado de la trituracion de las particulas de
alimento durante la masticacién en funcién del numero de golpes utilizados. Utilizan
Optosil® como alimento de prueba y un método de tamizado estandarizado. La
distribucion por tamano de las particulas alcanzado por los sujetos dentados se puede
describir con una funcién matematica. Por otro lado, van der Bilt et al., en 1987
publican un trabajo en el que describen este modelo matematico (van der Bilt et al.
1987, Slagter et al. 1992, Olthoff et al.1984).

En el afo 2006 investigadores evaluaron la funcién masticatoria en base a la
concentracion de glucosa disuelta por la masticacion de las gelatinas, realizando la
medicion con un medidor de glucosa sanguineo portable o tincion. El rendimiento
masticatorio se determina al calcular el area superficial de las particulas desde la

concentracion de glucosa (lkebe et al. 2006, lkebe et al. 2007).

En el ano 2007 M. Schimmel et al., deciden simplificar la etapa del analisis de la
goma de mascar masticada donde se propone sustituir los complejos y caros
programas computacionales usados para analizar las muestras sometidas a la
masticacion por uno de facil accesibilidad comercial. Sus resultados avalan la

utilizacion de este producto para el analisis de muestras (Schimmel et al. 2007).
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5.2 Evaluacion Sensorial
La evaluacion sensorial de los alimentos se define como, un conjunto de técnicas de

medida y evaluacioén de determinadas propiedades de los alimentos, a través de uno
0 mas de los sentidos humanos (Tilgner, 1972). Estrictamente se explica como el
examen de los caracteres sensoriales de un producto mediante los sentidos,
obteniendo datos objetivos y cuantificables. Para que este analisis se pueda realizar
con un grado importante de fiabilidad, es necesario objetivar y normalizar todos los
términos y condiciones que puedan influir en las determinaciones, siempre con el
objetivo de que las conclusiones que se obtengan sean cuantificables y reproducibles

con la mayor precision posible.

El proceso sensorial se inicia por la presencia de estimulos fisicos 0 quimicos que
actuan sobre receptores sensoriales, por esto se define el estimulo como el agente

quimico o fisico que produce la respuesta de los receptores externos o internos.

El ojo es el elemento receptor del estimulo luminoso y el impulso nervioso creado por
el receptor se transmite por el sistema nervioso al cerebro que lo interpreta como
sensacion. La interpretacion de la sensacion, es decir, la toma de conciencia

sensorial, se denomina percepcion.

Los alimentos tienen una complejidad que esta determinada no solo por el tipo de
sustancias que los forman sino por las interacciones de estas entre si. Por esto
resulta practicamente imposible caracterizar un alimento tomando en cuenta
solamente un aspecto especifico en cuanto a composicion o a sus atributos
sensoriales; dichos atributos son en general, todo lo que se percibe a través de los
sentidos, los cuales se divide de acuerdo a los sentidos por los que son percibidos en
(Cuatzo, 2004):

e Apariencia: Se detecta generalmente a través de la vista que comprende el

color, el brillo, la forma y puede dar una idea de textura.

e Gusto: Se detecta en la cavidad oral, especificamente en la lengua, donde se

perciben los 5 gustos basicos (dulce, salado, acido, amargo, umami).
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e Textura: Se detecta mediante el sentido del tacto, esta localizada practicante
en todo el cuerpo. Se pueden conocer caracteristicas mecanicas, geométricas

y de composicion de muchos materiales, incluidos los alimentos.

e Aroma: se percibe por medio del olfato, que se encuentra en la cavidad nasal,
donde existe una membrana provista de células nerviosas que detectan los

aromas producidos por compuestos volatiles.

La evaluacion sensorial es una ciencia cuantitativa en la cual los datos numéricos son
recogidos para establecer relaciones entre las caracteristicas de los productos y la
percepcion humana (Torre, 2000). Para ello, se acude a la experiencia de los jueces
entrenados, quienes trabajan como si se tratara de instrumentos, al ser capaces de
establecer diferencias objetivamente donde cada juez es considerado una repeticion
de la medida. El registro de las respuestas sensoriales de muchos individuos permite
integrar todas las evaluaciones individuales y compensar las diferencias de

sensibilidad entre los miembros de un grupo de jueces.

5.2.1 TEXTURA
La textura generalmente se define como “la manifestacion sensorial y funcional de las

propiedades estructurales, mecanicas y superficiales de alimentos detectadas a
través de los sentidos de la visidn, el oido, el tacto y la cinestesia". Esta definicion

considera conceptos importantes tales como (Szczesniak, 2001):

1°La textura es una propiedad sensorial y, por lo tanto, s6lo un ser humano puede
percibirla y describirla. Los llamados instrumentos de prueba de textura pueden
detectar y cuantificar solo ciertos parametros fisicos que luego deben ser

interpretados en términos de la percepcion sensorial,

2°Es un atributo de multiples parametros, pero una gama de caracteristicas que se

derivan de la estructura de la comida (molecular, microscépica o macroscépica);

3°Es detectado por varios sentidos, el mas importante el tacto.
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La percepcion de la textura bucal supone la interaccidén del alimento con los dientes,
membrana mucosa, ligamento periodontal y saliva. Varia con cada masticacion a
medida que el tamafo de particula se reduce por trituracion y el bolo alimenticio es

ensalivado (Heath y Prinz, 2001).

Cuando se introduce el alimento en la boca la mandibula inferior se eleva. Las raices
simples de los dientes anteriores son morfologicamente mas favorables a la
sensibilidad de las cargas laterales que los dientes postcaninos. La textura intrinseca
de los alimentos puede ser asi registrada y controlada subconscientemente frente a la
que se espera de los factores extrinsecos, particularmente la apariencia o la calidad

de los alimentos de marca conocida.

Con los alimentos mas duros, los caninos y premolares son los que se utilizan debido
a que estos dientes son capaces de retener cargas laterales mas grandes en virtud de
raices mas largas. La posicion del alimento entre los dientes es por lo menos
parcialmente dependiente de cuan “duro” es el alimento: los alimentos duros se
colocan mas en la parte anterior y se mueven hacia atras a medida que son
fragmentados, se empapan de saliva y se emblandecen. Esto es debido a que los
premolares tienen area superficial mas pequefia y pueden ejercer presiones mas
grandes que las que pueden hacer los molares mas anchos. Esto es a pesar de la
desventaja mecanica que los premolares tienen sobre molares que estan mas
cercanos a la articulacion. Los premolares también estan particularmente colocados
de forma favorable para los alimentos que requieren tanto una gran fuerza como un
buen control. Esta ampliamente reconocido que el alimento puede ser controlado bien

entre lengua y los musculos modiolares (Fish, 1933; Heath y Prinz, 2001).

La importancia de la textura en la aceptabilidad general de los alimentos varia
ampliamente, dependiendo del tipo de alimento (Burne, 2002).

e Criticos: Los alimentos en los que la textura es la caracteristica de calidad

dominante. Por ejemplo, la carne, el pan, las frituras, quesos, entre otros.

e importante: los alimentos en los que la textura hace significativa, pero no una

contribucion dominante a la calidad global, contribuyendo, mas o menos igual,
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con el sabor y la apariencia. Por ejemplo, Yogurth, catsup, mayonesa, frutas y

verduras, entre otros.

e Minoria: Los alimentos en los que la textura hace una contribucidn
insignificante a la calidad total; como ejemplo son la mayoria de las bebidas y

sopas delgadas.

La textura y la estructura de los alimentos estan intimamente relacionados: la
composicidn estructural micro y macro de los alimentos va a determinar la percepcién
sensorial, y cualquier cambio en la estructura conlleva el riesgo de cambiar la textura

percibida y arremeter las expectativas de los consumidores.

Ademas de su contribucion directa a la aceptacion del consumidor, la textura tiene un
efecto secundario muy importante, a través de la modulaciéon de la liberacion de
sabor. Si los componentes de sabor son para ser percibidos, deben ser liberados de
la matriz del alimento con el fin de llegar a los receptores apropiados. Esta liberacién
de sabor esta intimamente relacionada con la forma en la que la estructura de los
alimentos se rompe en la boca, y por consiguiente tanto a la textura inicial de la
comida y el cambio en la textura a lo largo de la masticacién. Ademas, los factores
estructurales que proporcionan una textura especifica también pueden influir en las
caracteristicas del aspecto, por ejemplo, la superficie brillante de los articulos de

chocolate.

La textura se percibe por el sentido del tacto y comprende dos componentes:
somestesia, una respuesta tactil superficial de la piel, y la cinestesia (6

propiocepcién), una respuesta profunda de los musculos y tendones (Kilcast, 2004).

La textura de los alimentos soélidos se percibe principalmente a través de la
propiocepcién, ya que la comida es picada por los incisivos y triturada por los molares.
A medida que el estado fisico de la comida cambia dramaticamente durante la
masticacion, ambos mecanismos pueden ser operativos. En particular, durante la
masticacion de los alimentos sélidos la somestesia tiene una importancia a medida
que se forma el bolo y se manipula. Sin embargo, incluso la primera etapa de la

masticacion (y antes de la masticacion, mediante el uso de los dedos y los labios), la
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somestesia puede dar importantes sensaciones de textura. La textura de los
alimentos semi-solidos y liquidos se percibe principalmente a través de somestesia de
la accion de la lengua y el paladar blando, y por lo general se expresa por el término

sensacion en la boca (Kilcast, 2004)

5.2.2 Analisis de Perfil de Textura
Es la evaluaciéon sensorial de la complejidad de la textura en un alimento, en término

de sus caracteristicas mecanicas, geométricas y de la intensidad de su presencia, asi
como el orden en el cual estos se presentan desde la primera mordida y a través de la
masticacion hasta consumar el producto. La prueba de perfil de textura, basada en la
prueba de perfil de sabor, comprende los parametros: Descriptores, intensidad (grado

de percepcion) (Pedrero, 1989).

El método de evaluaciéon sensorial incluye varios pasos dentro y fuera de la boca, la
primera mordida a través de la masticacion, la deglucion y la sensacion residual en

boca y garganta (Scezniak, 2001).

Los sujetos utilizan propiedades tactiles, involucrando el contacto fisico entre los
dientes y la muestra de alimento, para la evaluacion de la textura. La evaluacion de la
mordida en una muestra es un evento de fractura mecanica en términos de la
muestra, mientras que representa procesos complejos motores y cognitivos
sensoriales para los sujetos. El proceso de mordida como un evento de mecanica se
ve afectada por las propiedades fisicas de la muestra (Dan & Kohyama, 2007),
mientras que el proceso de mordida como el comportamiento exploratorio se ve
afectada por las demandas de la tarea (evaluacion especifica de la textura) (Dan, et.
al., 2008).

El perfil de mordida, que incluye la informacion tactil de abajo hacia arriba de las
propiedades de las muestras y los efectos motores de arriba hacia abajo de la
instrucciéon, permite confirmar el evento mecanico intra-oral, que es fundamental para

una evaluacion especifica de textura (Dan et al., 2008).
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La evaluacion sensorial de la textura de los alimentos se consigue mediante la
utilizacion de sensaciones percibidas durante el procesamiento de los alimentos,
mediante el primer bocado. Con el fin de detectar las caracteristicas texturales de
cualquier alimento, la accion mecanica, como morder, tiene que ocurrir durante el
ciclo masticatorio (Marshall, 1993). El perfil de la mordida en especial de sus
caracteristicas temporales, refleja la accion voluntaria de morder controlada por el ser
humano. El perfil de mordida es una fuente de informacion sensorial sobre la

percepcion de la textura (Dan et al, 2008).

Caracteristicas mecanicas: relativo a la reaccion del alimento ante el esfuerzo. Se

subdivide en los siguientes parametros:

e Primarios: v.gr. dureza, cohesion, viscosidad, reconstruccion y adhesividad

e Secundarios: v. gr. quebradizo, correoso, gomoso.

e Caracteristicas geomeétricas: relativo a la percepciéon de la forma del alimento.
Se subdivide en dos parametros:

e Aquellas relacionadas con el tamafo y la forma de las particulas como

arenoso y granuloso.
e Aquellas relacionadas con la forma y orientacion, tal como fibroso y hojueloso.

Otras caracteristicas: Relativas a la sensacién que provoca la presencia de humedad
(no solo como la cantidad de agua presente en el alimento, sino también la velocidad
y la forma de absorcion o liberacion de humedad) y de lipidos (cantidad y tipo de

aceite o grasa).

La prueba de perfil de textura requiere que primero se defina la terminologia y se
estructuren las escalas que han de utilizarse, y mas tarde se evalue, de acuerdo con

dicha terminologia y escalas al producto problema (Pedrero, 1989).
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5.2.3 Analisis Instrumental
Después de probar las muestras analizadas, en la evaluacion sensorial se lleva a

cabo el analisis y la inspeccion mediante la adopcion de analisis descriptivo, la
secuenciacion, la escala, asi como la medicidn en un instrumento avanzado con un
propésito principal de la cuantificacion de la fuerza sensorial de los alimentos; por
ejemplo, analizador de textura, TA XT2i, pone peso en el analisis de la textura de los
alimentos, tales como Dureza, viscosidad, textura crujiente, fragilidad, elasticidad y
masticabilidad, y asi sucesivamente, de modo que la descripcion sensorial de los
alimentos deba ser especifica y completa. Su principio de funcionamiento se llama
analisis de perfil de textura (TPA), que emplea un conjunto de la fuerza de correlacion
fila y la forma de correlacién de las caracteristicas para describir la reologia de
alimentos, caracteristicas tactiles, asi como el efecto del tiempo de la masticacion en
estas caracteristicas. La sensacién de dureza esta relacionada con la viscosidad; el
instrumento mide caracteristicas de textura de los diferentes alimentos por medio de

sondas con modelos diferentes (Szczesniak e llker, 1988).

La evaluacion sensorial es también una ciencia de medicion. Se debe a como toma en
cuenta cualquier otro proceso de analisis e inspeccion, precision, exactitud vy
sensibilidad para evitar un mal resultado. Instrumentos de medicidon y una deteccién
precisa, podran cuantificar la textura y garantizar la exactitud de los resultados de la

evaluacion (Sanchez, et. al., 2001).
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6 HIPOTESIS

e Los alimentos de dureza media-alta presentaran caracteristicas de textura
semejantes a las de las siliconas lo que permitira usarlos como sustitutos de

estas en la evaluacion de los procesos masticatorios

e Si las caracteristicas intrinsecas y extrinsecas en un alimento intervienen en la
adhesividad, cohesividad, masticabilidad, tamafio de particula y contenido de
humedad, entonces al aumentar el numero de masticaciones disminuiran

estas caracteristicas

e Dado que la zanahoria es un alimento que se ha utilizado a lo largo de la
medicion del desempeno masticatorio, entonces presentara atributos de

textura similares a las siliconas
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7. METODOLOGIA
El desarrollo del perfil de textura para las siliconas (Optosil comfort y optocal) se llevo

a cabo con participacion de la Facultad Odontologia al proporcionar las muestras de
siliconas (Optosil comfort® y optocal). La preparacién de las siliconas se realizd con
la siguiente metodologia. El Optosil® se prepard siguiendo las instrucciones del
fabricante (una unidad de masa con 32 mm de activador) para obtener tabletas de 5
mm de grosor y 20 mm de diametro utilizando una plantilla. La dureza de cada tableta
se mide después de un tiempo de endurecimiento de cuando menos una hora con un
duréometro digital modelo 211 tipo A. Las tabletas con la dureza adecuada (62-65

Unidades Shore A) se cortan en cuartos.

La silicona final (optocal) se apegd mucho a la modificacion brasilefia Optocal (1993
Slagter, Bosman y van der Bilt). Su composicion es la siguiente: 10 g de Optosil
comfort, 2 g de Vaselina, 1 g de Alginato, 1 g de Yeso tipo IV y 1 g de pasta dental,
mas 32 mm de activador.

La mezcla se realiza con cuidado. Primero se mezcla la vaselina con el alginato, luego
se agrega el yeso con la pasta dental y por ultimo se agrega a la silicona. Al obtener
una masa homogénea se coloca el activador previamente medido en una loseta de
vidrio. Debe ser amasada durante 30 segundos y colocada en cada una de las
perforaciones de la plantilla teniendo cuidado de no dejar espacios muertos. La
dureza alcanzada con estas tabletas es de 40 a 45 shores, gracias a esto, el paciente

desdentado puede triturarlas.

La Figura 1 muestra la metodologia empleada en el desarrollo del perfil de textura de

las siliconas y los alimentos.
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7.1 Diagrama de metodologia

l

Evaluacion sensorial

Evaluacion instrumental

Pre seleccion de candidatos a jueces

Convocatoria a los alumnos de la
facultad

>

Medicion instrumental
(Texturémetro TA. XT2
Plus, Stable micro
System)

Discriminativas

» Gustos basicos

Aplicacion de pruebas

Seleccion de Jueces

»

Olfatorias

Figura 1 Diagrama metodoldgico empleado en la realizacidon del desarrollo del perfil de textura de las

siliconas.
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Entrenamiento de los jueces
seleccionados con la
metodologia de TPA

Generacion de descriptores

Evaluacion de la silicona

Evaluacion de alimentos

Sesion grupal, seleccion de
atributos, descripcion y
forma de evaluacion

!

Evaluacion de estandares

Figura 1 (Continuacion) Diagrama metodoldgico empleado en la realizacién del desarrollo del perfil de

textura de las siliconas.
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7.2 SELECCION DE CANDIDATOS A JUECES
En la etapa de preseleccién, se lanzé una convocatoria a los alumnos de la Facultad

de Quimica para participar en la etapa de seleccion del grupo de jueces. A las
personas interesadas se les aplicaron un cuestionario de habitos alimenticios (Anexo
B), en donde también se les cuestionaba sobre la totalidad de dientes (no protesis
dentales).Se aplicaron pruebas olfatorias, de gustos basicos y discriminativas. Las
pruebas se llevaron a cabo a lo largo de 8 sesiones, dejando un dia de descanso

entre cada sesion, evitando asi saturar los sentidos y obtener resultados erréneos.

7.2.1 Pruebas olfatorias
Las pruebas olfatorias fueron integradas por cuatro tipos de pruebas estandarizadas

en la poblacion mexicana (Garcia, 2007). Las pruebas que se emplearon fueron
umbral, memoria, identificacion y reconocimiento, y discriminativas; evaluando asi a lo

largo de 5 dias la fosa izquierda, la fosa derecha y al ultimo ambas fosas nasales.

7.2.1.1 Identificacién

En la prueba de identificacion se utilizaron cuatro olores familiares para la poblacién
mexicana (Cadena, 2007; Severiano, et al., 2012a): limoén, naranja, canela y rosas.
Se le Proporcionaron a cada sujeto los tubos, en donde se les cuestionaba el
reconocimiento del olor; en caso de no reconocerlo se les brindaba una hoja con

imagenes, dandoles opciones de respuestas para elegir.

7.2.1.2 Discriminativas
Se realizaron dos pruebas discriminativas en las cuales se les daba una serie de 3

tubos a oler, teniendo como objetivo identificar cual de los olores era diferente. Se

utilizaron las esencias de guayaba, hierbabuena, nardo y jazmin.

7.2.1.3 Umbral
Se utilizd el olor a café a 6 diferentes concentraciones, dandoles a oler 6 tubos en

orden creciente de concentracion, indicando los sujetos si lo detectaban, y de ser asi,
pedir que identificaran la esencia.
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7.2.2 Gustos basicos
Se utilizaron sacarosa (dulce), cloruro de sodio (salado), cafeina (amargo) y acido

citrico (acido) para las pruebas. Se evaluaron cinco concentraciones de cada una y se
presentaron en orden creciente de concentracion, empezando en cada serie de gusto
con un vaso de agua. En esta prueba se les pedia a los participantes que identificaran

el gusto que percibian.

7.2.3 Pruebas discriminativas (Duo-trio, triangular)
Se emplearon gomitas azucaradas (La giralda y Ricolino) para la prueba Duo-trio y

salchichas (Zwan y San Rafael) en la prueba triangular, pidiéndole al sujeto que
identificara de las tres muestras la muestra diferente en la prueba triangular, y la

muestra similar a la referencia en el duo-trio.

A partir de todas las pruebas ya mencionadas, se realizé el andlisis estadistico para
seleccionar a las personas con capacidades olfativas y gustativas necesarias para la

realizacidon sensorial de este trabajo.

7.2.4 Ordenacién de textura (Dureza- Adhesividad)
Con el fin de seleccionar adecuadamente a nuestro grupo de jueces se realizé una

prueba de ordenamiento de textura. La prueba consistio en ordenar de acuerdo a la
intensidad de un atributo especifico una serie de muestras comerciales de diferentes

productos que se observan en la tabla 1.

Los atributos evaluados fueron: dureza y adhesividad, debido a que son atributos
principales de nuestras muestras. Se les dieron las definiciones para que con base a

ellas pudieran ordenar las muestras. A continuacién se muestra el vocabulario.

Dureza: Fuerza necesaria para obtener deformaciéon. Medida de la fuerza requerida
para fracturar una muestra durante la primera masticacion.

Adhesividad: Trabajo necesario para superar las fuerzas de atraccion entre las

superficie de la comida y la superficie oral (lengua, paladar, superficies orales) donde
la comida entra en contacto
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Tabla 1. Muestras utilizadas en la prueba de ordenacién de textura
adhesividad/dureza
Producto Marca Producto Marca
Panditas Ricolino® Queso Crema Philadelphia®
Gomitas Hawaiian Fruit® Chicloso Coronado®
Sandigomas Vero® Mantecada Bimbo®
Gomitas Giralda® Frambuesas De la Rosa®
gomitas
Gomitas dientes Ricolino® Pelagoma Vero®
Mangomis Dulces Karla®
Caramelo Acuario®
macizo
Gomita frutal Gummys®

7.3 ENTRENAMIENTO EN EL ANALISIS DE PERFIL DE TEXTURA (APT)
El entrenamiento de jueces se llevo a cabo con el método Analisis de Perfil de Textura

(TPA).

especificamente para

El método fue desarrollado en la década de 1960, y fue disefado

la evaluacion de textura, clasificando la misma en

caracteristicas mecanicas, geométricas y otras. En el procedimiento del
entrenamiento, se realiza la utilizacidn extensiva de escalas normalizadas de
clasificacion por categorias, con cada punto de la escala referenciado por un producto

alimenticio (Severiano, et al., 2012b).

7.3.1 GENERACION DE DESCRIPTORES
Los descriptores que se emplearon en este estudio fue con base en la terminologia

recopilada por Koc (2013), de acuerdo con las caracteristicas de la silicona (van der
Bilt, et al., 2006) a evaluar, y tomando en cuenta la aparicién de estos atributos.

También se establecié la forma en la que se evaluaria cada atributo (Tabla 1).
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Tabla.1.1 Caracteristicas y forma de evaluacion de la textura en alimentos.

Caracteristicas Definiciones Términos Forma de evaluacidn
Mecénicas Comunes
Elasticidad coneldedo | Velocidad a la que un material | Suave- Duro | Evaluacion: comprimir la muestra con el dedo

indice deformado vuelve a su condicion no indice hasta el 90% de su altura
deformada después de que se |e retira
la fuerza.

Dureza Fuerza necesaria para obtener | Suave- Firme- | Secoloca la muestra entre los dientes incisivos.
deformacian. Duro

Medida de la fuerza requerida para
fracturar una muestra durante la
primera masticacidn.

Evaluacitn: colocando la muestra entre los
dientes incisivos y presionando una vez

Elasticidad en boca

Velocidad @ la que un material
deformado vuelve a su condician no
deformada después de que se |e retira
la fuerza.

Plastico-Elastico

Evaluacian: comprimir la muestra entre la lengua
y el paladar durao.

Adhesividad Trabajo necesario para superar las Pegajoso La masa de la muestra o piezas se adhieren a la
fuerzas de atraccion  entre  las superficie orales
superficie de la comida y la superficie Evaluacian: de la 52 a la Bva masticacidn y de la
oral (lengua. paladar, superficies Bva a la 102 masticacidn.
orales) donde la comida entra en
contacto
Cohesividad Baja- Alta Medida del grado en que la masa de la muestra
permanece unida a medida que avanza la
Grado en que un material puede masticacian ( lo bien que las particulas se
deformarse antes de la fractura. adhieren |a una a la otra)
Evaluacion: percibir la sensacion entre lag 2 y
|a Bva masticacian y anotar en el cuestionario la
intensidad y luego percibir la sensacitn entre la
Bva yla 02 masticacion y anotar en el
cuestionario la intensidad.
Masticabilidad Raja- alta Nimero de golpes masticatorios necesarios

para preparar una muestra para ser deglutida.

Energia requerida para masticar Evaluacion: percibir la sensacion entre lag 2 y
comida la Bva masticacidn y anotar en el cuestionario la
intensidad y luego percibir el atributo entre la
Bva yla 102 masticacidn y anotar en el
cuestionario la intensidad.
Contenido de humedad | la  cantidad de  humedad del | Seco, himedo, | Evaluacion: percibir la sensacidn entre lag @ y

recubrimiento bucal, evaluada después
de la masticacian.

mojado y acuoso

la Bva masticacian y anatar en el cuestionario la
intensidad y luego percibir la sensacian entre |a
Bva ylal02 masticacian y anotar en el
cuestionario la intensidad..

Tamario de particula

Percepcian de las particulas discretas

Arenoso-
Granulado-
Grueso

Cantidad de particulas evaluado antes de
deglutir( entre la parte trasera de la lengua y la
garganta)
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7.3.2 ELABORACION DE LAS ESCALAS
Los estandares empleados (Tabla 2 del Anexo A) fueron evaluados con el

Texturometro (TA. XT2 Plus, Stable Micro System), de acuerdo a sus caracteristicas
de textura se asignaron como referencia en las escalas de cada atributo a evaluar. La
escala const6 de 1 a 10 puntos refiriendo como uno el valor mas bajo del atributo y el

diez como el maximo en la percepcion de los atributos evaluados.
Las escalas fueron desarrolladas y presentadas con ayuda del software FIZZ®.

Los estandares sobre textura se colocaron en una charola con vasos del nimero cero,
introduciendo el estandar dentro. Se acomodaron de acuerdo al orden de la hoja de

evaluacion, como se muestra en la figura 2.

Figura.2. Presentacion de estandares para el grupo de jueces.
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7.4 Evaluaciéon de las Muestras

7.4.1 Alimentos
La evaluacion de los alimentos se llevd a cabo una vez que los jueces tuvieron un

coeficiente de variacion (CV) igual o menor a 40%. Durante la evaluacion de las
muestras en estudio no se utilizaron los estandares en el momento de evaluar las
muestras problema. Los productos evaluados se muestran en la siguiente tabla (Tabla
3). La eleccion de los alimentos se realizé6 con base a una revision bibliografica de
algunos articulos relacionados con la silicona de prueba Optosil (Edlund, 1980,
Brown, et. al., 2000, Engelel, 2005, van der Bilt, et al., 2006).

La forma de evaluacion fue durante la 6a masticacion, 9a masticacion y antes de
deglutir la muestra. Se acordd en este numero de masticaciones ya que en la forma
de evaluacion de acuerdo con Koc (2013), se tiene delab5aala8a ydela8aala 10

a masticacion. Esto para obtener resultados mas precisos y exactos.
Se evaluaban de 2 a maximo 3 muestras en una sesion.

Tabla. 3 Productos alimenticios en estudio empleados para realizar la

evaluacion de los alimentos.

Producto Marca Tamaiio de la Porcion

Pan tostado Melba Toast® Una Pieza

Chicle Trident® Una pieza

Zanahoria Vegetalistos®, (zanahoria | Porciones de 3cm de largoy didmetro
baby) de 1.5cm

Queso manchego curado | Casa de campo® Cubos de 2x2x1 cm

Almendras La merced® Una almendra

Galleta Marbu doradas, Nabisco® | Una pieza

Mantecada Tia Rosa® Una cuarta parte de la costra
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Figura 3. Presentacion de las muestras para la evaluacion.

7.4.2 Evaluacion de siliconas.
Las siliconas evaluadas fueron elaboradas por el posgrado de la Facultad de

Odontologia, UNAM. Se evaluaron las siliconas con sabor y las optocal y los
alimentos en comparacion con el control, dando la misma proporcién de muestra que
se le da a la persona a evaluar (Figura 4) en 3 fracciones de la silicona, masticando
las 3 piezas al mismo tiempo. Todas las muestras se evaluaron en los mismos ciclos

de masticacion.

Figura 4. Presentacion de las siliconas para su evaluacion sensorial
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7.5 Analisis Instrumental
Para la evaluacion instrumental de la textura en los alimentos y siliconas, se utilizé el

texturometro (Stable Micro Systems) TA-XT2 Plus (Haslemere, Inglaterra).

Se utiliz6 una sonda de aluminio con un diametro de 50mm (P50). Los atributos
evaluados con esta prueba fueron dureza, adhesividad, elasticidad, cohesividad y

masticabilidad.

Las condiciones de las mediciones en el texturometro TA-XT2 Plus, fueron velocidad
del ensayo de 1mm/s y 20% de compresion. Las dimensiones de las muestras a
evaluar fueron las mismas que se les daba a los jueces (5mm de ancho y 10mm de
diametro). Se colocaron las muestras debajo de la sonda a una distancia de 1 cm, se

realizaron 5 replicas de cada producto.

Figura 5. Evaluacion instrumental de las siliconas
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7.6 Andlisis Estadistico
Los resultados obtenidos sensorial e instrumentalmente para los productos evaluados

se analizaron empleando el método de analisis de varianza (ANOVA) para la
determinacion de diferencias estadisticamente significativas entre los productos
evaluados, con un nivel de significancia del 95%. Se aplicé la prueba LSD con un
nivel de significancia del 5% para determinar entre que productos existia dicha

diferencia.

Para el analisis de componentes principales se empleo la matriz de covarianza entre
los atributos generados y asi determinar la correlacién existente entre ellos. Para los
calculos que se realizaron se empleo el FIZZ software Solutions for Sensory Analysis
and Consumer Test (BIOSYSTEMES, version 2.30, pais de origen Francia).

7.6.1 Andlisis de Componentes Principales (ACP)
El analisis de componentes principales es una técnica descriptiva que permite

estudiar las relaciones que existen entre las variables cuantitativas, sin considerar a

priori, ninguna estructura, ni de variables, ni de individuos (Palm, 1998).

El analisis de componentes principales es un tipo de analisis multivariado que se basa
en la geometria euclidiana y en el algebra matricial, en la cual se usan minimos
cuadrados ortogonales para determinar el primer eje principal, seguido de ejes
subsecuentes de soluciones sucesivas de coordenadas cartesianas de minimos
cuadrados ortogonales. Al graficar los datos sobre un eje bidimensional, el primer eje
(Horizontal) representa la maxima variacion mas grande, y asi sucesivamente para el
tercero y el cuarto, siendo cada uno perpendicular y, por ende, independiente del que

le procede (Pedrero y Pangborn, 1989).

Es una herramienta ampliamente utilizada, si se aplica los estudios de aceptabilidad,
los datos de entrada se concentran en una matriz que consta de la muestra (filas) y
por los consumidores (columnas), cuyo resultado se conoce como “preference
mapping” (Greeenhoff y Macfie, 1994). Cuando se aplica a analisis descriptivo, los
datos de entrada en la matriz constan por muestra (filas) y por descriptor, (columnas),
generalmente construida a partir de los valores medios correspondientes a los

evaluadores. EI ACP reduce el numero de variables originales (columnas) en un
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numero menor de variables no observables (componentes principales) que son
combinaciones lineales de los originales. El objetivo principal del ACP es la
explicacion de la mayor cantidad de la variabilidad de los datos originales como sea
posible (Borgognone, et al., 2001), perdiendo la menor cantidad de informacion

posible.

7.6.2 Andlisis de conglomerado (Cluster)
El Analisis Cluster, conocido como Analisis de Conglomerados, es una técnica

estadistica multivariante que busca agrupar elementos (o variables) tratando de lograr

la maxima homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia entre los grupos.

El Analisis Cluster tiene una importante tradicion de aplicacidn en muchas areas de
investigacion. Sin embargo, junto con los beneficios del Analisis Cluster existen

algunos inconvenientes. El Analisis Cluster es una técnica descriptiva y no inferencial.

El Analisis Cluster no tiene bases estadisticas sobre las que deducir inferencias
estadisticas para una poblacién a partir de una muestra, es un método basado en
criterios geomeétricos y se utiliza fundamentalmente como una técnica exploratoria,

descriptiva pero no explicativa.

Las soluciones no son unicas, en la medida en que la pertenencia al conglomerado
para cualquier numero de soluciones depende de muchos elementos del
procedimiento elegido. Por otra parte, la solucion cluster depende totalmente de las
variables utilizadas, la adicion o destruccion de variables relevantes puede tener un

impacto substancial sobre la solucion resultante.
Los algoritmos de formacién de conglomerados se agrupan en dos categorias:

e f Algoritmos de particion: Método de dividir el conjunto de observaciones en k

conglomerados (clusters), en donde k lo define inicialmente el usuario.

e f Algoritmos jerarquicos: Método que entrega una jerarquia de divisiones del

conjunto de elementos en conglomerados.
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Un método jerarquico aglomerativo parte con una situacion en donde cada
observacion forma un conglomerado y en sucesivos pasos se van uniendo, hasta que

finalmente todas las situaciones estan en un unico conglomerado.

Un método jerarquico disociativo sigue el sentido inverso, parte de un gran
conglomerado y en pasos sucesivos se va dividiendo hasta que cada observacion

queda en un conglomerado distinto.
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8 RESULTADOS Y DISCUSION

8.1Seleccion de Jueces

Para determinar el umbral grupal de cada gusto, los participantes evaluaron los
gustos basicos uno a uno (27 participantes), en diferentes concentraciones y se
determind la concentracion en la que percibian el estimulo. Los resultados para el
gusto dulce se muestran en la Tabla 1.1, para el gusto salado en la Tabla 1.2, para el

gusto acido en la Tabla 1.3, para el gusto amargo en la Tabla 1.4.

Tabla 1.1. Concentraciones de gusto dulce. Tabla 1.2. Concentraciones de gusto salado.
Porcentaje de identificacion respecto a las Porcentaje de identificacién respecto a las
respuestas de los panelistas respuestas de los panelistas
Gustos % de porcentaje de
- . e g Gustos % de porcentaje de
basicos sacarosa identificacion
basicos clorurode identificacion %
empleada %
sodio
DULCE 1 0,2 68 empleado
DULCE2 0,3 68 SALADO 1 0,01 8
DULCE 3 0,4 64 SALADO 2 0,04 58
DULCE 4 0,6 76 SALADO 3 0,08 83
DULCE 5 0,8 88 SALADO 4 0,1 83
SALADO 5 0,15 79
Tabla 1.3. Concentraciones de gusto 4cido. Tabla 1.4. Concentraciones de gusto amargo.
Porcentaje de identificacion respecto a las Porcentaje de identificacion respecto a las
respuestas de los panelistas respuestas de los panelistas
Gustos % de cafeina porcentaje de
Gustos % de acido porcentaje de basicos empleado identificacion %
basicos citrico identificacion%
empleado
AMARGO1 0,001 21
ACIDO 1 0,015 21
AMARGO2 0,012 46
ACIDO 2 0,02 67
AMARGO3 0,02 58
ACIDO 3 0,025 75
AMARGO4 0,03 67
ACIDO4 0,03 83
AMARGO5 0,045 92
ACIDO 5 0,035 83
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Grafica 1.1.1 Umbral de gusto dulce

porcentaje de indentificacion

120

100

80

60

40

20

y=473.89x+26.184
R?=0.6415

0 0.05 0.1 0.15 0.2

concentraciones de cloruro de sodio

Grafico 1.2.1 Umbral de gusto salado
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Grafica 1.4.1 Umbral de gusto amargo
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Grafica 1.3.1 Umbral de gusto acido

En el umbral de gusto dulce se puede observar que los candidatos identificaron
este gusto basico por debajo de la concentracion del 0.2% en donde el porcentaje
de reconocimiento fue del 68% (Tabla 1.1) esto quiere decir que el grupo de
participantes requieren una baja concentracion del estimulo para identificarlo.
Este resultado se podria explicar porque el rango de edad de los participantes fue
de 21 a 24 anos (con moda en 21 afos). Pedrero y Pangborn (1989) mencionan
que a mayor edad aumenta el valor de umbral debido a la disminucion de la
percepcion. Al comparar los resultados con otros grupo de candidatos, como se
observa en la tabla 1.6; se observa que el grupo actual percibe concentraciones
mas bajas que el grupo de Iiigo (2013), aunque cabe mencionar que la edad de
los anteriores panelistas estuvo en un rango de 20 a 25 afios, ademas el umbral,

también es influido por los habitos alimenticios de cada uno de los panelistas.

En el umbral de gusto salado se observdé que a mayor concentracion mayor
identificacion. El umbral promedio de este gusto se calculé en 0,05% p/v de NaCl,
ubicandose entre la segunda y tercera concentracion utilizada en la prueba.
Comparando los resultados con los de la tabla 1.6, se observd que el umbral
calculado para el grupo en estudio, se encuentra por arriba de las
concentraciones reportadas por Escobedo (2010) y Carmona (2008), y en
concentracion menor al de grupo evaluado por Iiigo (2013), es importante
mencionar que el grupo de Escobedo se utilizé para evaluar bebidas a diferentes
concentraciones de Cloruro de sodio por lo que se buscé a la gente mas sensible

para detectar este gusto.
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Para el gusto acido se encontr6 que a mayor concentraciéon hay una mayor
identificacion, el umbral promedio para este gusto fue de 0,02% p/v de acido
citrico, al comparar los resultados se encontr6é que el umbral calculado fue igual al
reportado por Escobedo (0,02%) y mayor al umbral reportado por Carmona
(0,013%).

La concentracion umbral para el gusto amargo fue de 0,02% p/v. Al comparar los
resultados con otros grupos de candidatos se encontré que el valor calculado es
igual al reportado por IfAigo(2013) ,estando por encima del valor reportado por
Carmona (0,003%) y Escobedo (0,01%) esto debido a que en nuestro grupo de
candidatos se encontraban fumadores, lo cual disminuye la percepcion de este

gusto.

Para obtener la concentracion del umbral promedio (Tabla1.5), se realizaron
graficas con el porcentaje de reconocimiento de cada uno de los gustos en las
concentraciones evaluadas, obteniendo la ecuacion de la recta y extrapolando al

50% del reconocimiento.

Tabla.1.5 Concentraciones promedio gustos basicos

Gusto basico umbral promedio

salado 0,05% p/v de cloruro de sodio
acido 0,02% p/v de acido citrico
amargo 0,02% p/v de cafeina

dulce menor que 0.2%p/v de sacarosa

Tablal.6 Valores de umbrales para los cuatro gustos basicos del grupo de
candidatos a jueces para el estudio y los reportados por; Carmona 2008;
Escobedo, 2010 e Ifiigo 2013.
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Gustos Umbral Umbral Umbral Umbral

Calculado Carmona Escobedo IAigo

(2013) (2008) (2010) (2013)
Salado 0,05% 0,04% 0,03% 0,06%
Acido 0,02% 0,013% 0,02% 0,12%
Amargo 0,02% 0,003% 0,01% 0,02%
Dulce <0,20% 0,05% 0,42% 0,13%

8.1.1 Pruebas olfatorias
Los resultados de la prueba de umbral olfatorio para el olor a café se muestran en

la Tabla 1.7 En general se observa que el mayor porcentaje de identificaciéon del

olor a café se realiz6 con la fosa derecha.

Tabla. 1.7. Concentraciones utilizadas para la prueba olfatoria de umbral. El

porcentaje de aciertos es respecto a larespuesta de los candidatos.

Concentraciones % de % de % de identificacion
] identificacion identificacion  con la ambas fosas
Umbral (café) con la fosa con la fosa
nasal derecha nasal izquierda
1,00E-08 17% 17% 13%
1,00E-07 21% 25% 33%
1,00E-06 25% 29% 29%
1,00E-05 63% 54% 42%
2,00E-05 75% 67% 63%
3,00E-05 83% 66% 83%
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Los umbrales de identificacion del olor a café con la evaluacion unirinal y birinal,

se muestra en la Tabla (1.8)

Tabla.1.8 Concentraciones de umbral promedio prueba olfatoria.

Modo de identificacion Concentraciones de
umbrales
fosa derecha 1,28E-05
fosaizquierda 1,18E-05
Ambas 1,30E-05

Los resultados de las pruebas olfatorias para cada juez se muestran en la Tabla
2.0. El criterio de seleccion con base en estudios anteriores (Escobedo, 2010 e
Ihigo 2013) fue tomar como una capacidad olfatoria aceptada el 50% de

reconocimiento.

En la prueba de umbral olfatorio (Tabla 1.7) se observo que la identificaciéon fue
creciente en funcion del aumento de la concentracién. Para la fosa derecha y
ambas fosas se encuentra un mayor porcentaje de identificacion en la prueba

de umbral.

En el célculo de la concentracion promedio del umbral de café se realizaron las
graficas para fosa derecha, fosa izquierda y ambas fosas; con el objetivo que
mediante la ecuacion de la recta se calculara el 50% de identificacion. La tabla 1.8
muestra los datos obtenidos. Se encontrd que la concentracién umbral grupal fue
1,28x10™° para la fosa derecha,1.18x107 en la fosa izquierda y para ambas fosas
de1,30 X107
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Tabla. 1.9. Porcentajes de identificacion de las pruebas discriminativas y pruebas de identificacidn y reconocimiento de olores

N° Juez

10

1

12

13

14

Discriminativas

Identificacion y
reconocimiento

100
100
100

75

N° Juez

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Discriminativas

Identificacion y Reconocimiento
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8.1.2. Pruebas discriminativas
Los resultados de las pruebas discriminativas triangular y duo-trio se muestran

en la tabla 2.0, dando el valor de 1 al acierto y el de 0 al error. Estas pruebas se
realizan para determinar la capacidad de la persona para percibir pequefas
diferencias en los productos y asi obtener una mejor seleccién del grupo de

aspirantes.

En la tabla 2.0 se puede observar que para los participantes fue mas facil
discriminar las muestras de salchichas en la prueba triangular que las gomitas

que se utilizaron en duo-trio.

En la prueba triangular se observd que en general los aspirantes fueron capaces

de reconocer las diferencias entre las muestras.

Las personas seleccionadas fueron las que presentaron un umbral menor o igual
al grupal, mas del 50% de aciertos en la prueba de identificacion de olores, 75% o
mas de aciertos en las pruebas discriminativas, asistencia a las sesiones y
disponibilidad de tiempo. Con base en los resultados se seleccionaron 27

personas, 75% mujeres y 25 % hombres con un rango de edad de 21 a 24 afos.

Tabla.2.0 Resultados pruebas Duo-trio y triangular.

N° Juez Prueba Prueba N° Juez Prueba Prueba
triangular  duo-trio triangular  duo-trio
1 1 1 15 1 1
2 1 0 16 1 1
3 1 0 17 1 1
4 1 1 18 1 1
5 1 0 19 1 1
6 1 1 20 1 0
7 1 1 21 1 0
8 1 1 22 1 0
9 1 1 23 0 1
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Continuacién Tabla.2.0 Resultados pruebas Duo-trio y triangular.

10 1 1 24 1 0
11 0 1 25 1 1
12 1 1 26 1 0
13 1 0 27 1 0
14 1 1

8.1.3Prueba de ordenacion de textura
Se realizé una sesion en donde se les dieron a los jueces una serie de muestras

de manera aleatoria para que las ordenaran en cuanto a dureza de menor a

mayor y a su vez la adhesividad, donde 1 = menor y 8 = mayor.

Tabla 2.1 Resultados de las pruebas de textura.

Dureza Adhesividad
Juez Gm P Mg |C| HF |D| Sg |G|M|Fr|{Pg|CH| Gm | PH | Mg | W
1 4 7 2 8, 1 |56 |3|4]2] 38 7 1 3 6 5
2 3 7 4 8, 1 |65 |2|4]2]|5 7 3 1 8 6
3 4 7 5 8, 1 (3|6 |2|4]2] 8 6 3 1 5 7
4 4 7 3 8| 1 |56 |2|2|4]| 6 5 3 1 7 8
5 5 7 2 8| 1 (3|4 |2|4]2]| 8 6 3 1 5 7
6 2 7 6 8| 1 (4|7 |3|2|4]|7 8 3 1 5 6
7 6 7 2 8, 1 (4|5 |3|2|4]| 8 5 3 1 6 7
8 4 7 2 8, 1 |65 |3|2|4]| 8 5 3 1 7 6
9 3 7 4 8, 1 |56 (22|37 5 4 1 8 6
10 3 7 5 8| 1 (6|4 |2|3]|2]|7 8 4 1 6 5
11 4 7 2 8, 1 |56 |3|2]|5]|6 8 4 1 3 7
12 4 7 3 8, 1 |65 |2|1|4]| 6 8 5 2 3 7
13 4 7 2 8, 1 |56 |3|]2]3]|5 8 4 1 6 7
14 4 7 1 8| 2 |65 (|3|1|4]| 7 5 3 2 8 6
15 3 5 4 8| 1 (6| 7 |2|1|4]| 7 6 3 2 5 8
16 2 5 7 8, 1 (4|6 |3|1|3]|6 8 5 2 4 7
17 3 7 4 8, 1 |56 |2|3]|]2]|6 8 4 1 5 7
18 7 4 3 8, 1 |52 |6|2]4]|5 8 3 1 6 7
19 4 7 2 8, 1 |65 |3|8|]6]|1 2 5 7 4 3
20 4 7 2 8, 1 |65 |3|2]|3]|7 8 1 4 5 6
21 3 7 4 8, 1 |56 |2|2|4] 8 5 3 1 6 7
22 3 7 5 8| 1 |64 |2|2|4]| 8 5 3 1 7 6
23 3 7 5 8, 1 (6|4 |2|2]|3]|7 5 4 1 8 6
24 4 7 2 8, 1 |56 |3|3]|2]|7 8 4 1 6 5
25 4 7 3 8, 1 |65 |2|2]|5]|6 8 4 1 3 7
26 4 7 5 8, 1 (3|6 |2|2]3]|5 8 4 1 6 7
27 4 7 3 8, 1 (5|6 |2|1]4]| 7 5 3 2 8 6

Nota: Gm-gummys, P-panditas, Mg-mangomis, C-caramelo, HF-Hawaiian, D-dientes, Sg-sandigomas, G-giralda, M-mantecada,
Fr-frambuesa, Pg-pelagoma, Ch-chicloso, Ph-philadelphia, W-winnis

42



Tabla 2.2 Resultados de las pruebas de ordenacion de dureza y adhesividad

por juez.
% aciertos
Juez Dureza Adhesividad Juez Dureza Adhesividad

1 75 12.5 15 37.5 37.5
2 50 25 16 37.5 12.5
3 75 75 17 75 62.5
4 100 50 18 50 62.5
5 50 75 19 50 0
6 37.5 50 20 50 12.5
7 50 75 21 75 75
8 62.5 62.5 22 37.5 62.5
9 75 25 23 50 25
10 50 12.5 24 75 12.5
11 75 50 25 75 37.5
12 75 37.5 26 75 37.5
13 75 50 27 100 25
14 37.5 37.5

Los resultados son un porcentaje promedio de la evaluacion de las 8 muestras
comerciales.

Los resultados que se obtuvieron con la prueba de ordenacion nos indican que los

candidatos a jueces no estaban familiarizados con la adhesividad y con el modo

de evaluacion, teniendo asi los resultados obtenidos.

En la ordenacién de dureza los sujetos tienen la precepcion de dicho atributo,
tomando a partir del 50% de aciertos.
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8.2 Entrenamiento

Para el entrenamiento se utilizaron alimentos previamente evaluados en el
Texturometro (TA. xT2 Plus, Stable Micro System), que se muestran en la Tabla

2, Anexo A.
La duracién del entrenamiento para el panel fue de 4 semanas.

Las primeras sesiones se realizaron con los estandares ya mencionados, con la
finalidad de que el grupo de jueces se familiarizara con las escalas de cada uno
de los 12 atributos, probando primero todos los estandares y después el alimento.
A continuacion se muestra los porcentajes de los coeficientes de variacion (CV)

de los atributos evaluados.

En la Figura 6 se muestran los porcentajes de los coeficientes de variacion. Al
evaluar el pan melba en la primera sesion, se observo que para la adhesividad en
la 62 masticacion, contenido de humedad en los dos diferentes ciclos y el tamafo
de particula se obtiene un CV mayor a 40%, por lo cual se les recordd la

definicién y la forma de evaluacion de estos atributos.
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Figura 6. Porcentaje del coeficiente de variacion de los resultados sobre
textura de Pan Melba con todos los estandares (primera sesion)

Enseguida que los jueces se familiarizaron con las escalas de los estandares para

cada atributo, se realizdé una evaluacioén sin los estandares.
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Figura 7. Porcentaje de Coeficiente de Variacién de los resultados sobre
textura en Pan Melba sin estandares (Tercera sesion)

Se observo que el grupo de jueces (figura 7) evaluaban correctamente la
elasticidad y la cohesividad en los diferentes tiempos de masticacion (tercera
sesién). El contenido de humedad seguia siendo confuso para el grupo de jueces.
Se volvio a evaluar pero ahora solo con los estandares de los atributos con el
coeficiente de variacion mayor o igual a 40% (cohesividad en la 6% y 92
masticacion, masticacion y contenido de humedad). Se muestran los resultados

en la figura 8.
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Figura 8. Porcentaje del coeficiente de variacion de los resultados sobre
textura en Pan Melba utilizando las escalas de adhesividad, cohesividad y

contenido de humedad

A continuacion se muestra la evaluacion de otros alimentos (gomita de frambuesa

y zanahoria) durante el entrenamiento.
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Figura 9. Porcentaje del coeficiente de variacion de los resultados sobre
textura en gomita de frambuesa con estandares (primera evaluacion)

Al obtener los resultados de la Figura 9, se ajustaron solo los atributos que
tuvieran porcentajes de coeficientes de variacion mayor a 40 %, en esta sesion
fueron cohesividad, tamafio de particula y la adhesividad que se vio reflejado en
la siguiente evaluacion de la frambuesa teniendo claro y conciso para los jueces

la evaluacion de estos atributos ya mencionados.
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Figura 10. Porcentaje del coeficiente de variacion de los resultados sobre
textura en gomita de frambuesa sin estandares (tercera evaluacion)

Se volvid a observar que la adhesividad en ambos ciclos, la cohesividad en la 92
masticacion y el tamafo de particula seguian teniendo coeficientes de variacion
muy altos. Se siguié el entrenamiento con otro alimento para que el grupo de
jueces percibieran diferentes intensidades de los atributos haciendo énfasis en

estos ultimos atributos que se tenian que ajustar al rango de 35%-40%.

Al evaluarse la zanahoria se observo que los jueces tuvieron confusion en el
momento de evaluar la elasticidad con dedo y en boca, lo cual solo era el modo
de la utilizacion de la escala. El atributo de la cohesividad y la masticaciéon se

encontraron por arriba del 40%, por lo fue necesario continuar el entrenamiento
hasta ajustarlos.
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Figura 11. Porcentaje del coeficiente de variacion de los resultados sobre

textura en zanahoria sin estandares. (Cuarta sesion)
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Figura 12. Porcentaje del coeficiente de variacion de los resultados sobre
textura en zanahoria con estandares de contenido de humedad. (Octava

sesion)

Como lo argumenta Dan (2008) en relacién al entrenamiento, las definiciones
para cada forma de evaluacién deben ser especificas para que cada juez las
comprenda debidamente y no existan confusiones. Esto para obtener una
evaluacion mas precisa. Después de 10 sesiones se logré tener un grupo de

jueces con un CV menor al 40%, evaluando asi de forma similar.
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8.3 RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS EVALUACION SENSORIAL
Una vez que se observd que el grupo de jueces evaluaba de manera mas

homogénea, se procedi6 a la evaluacion de las muestras en estudio. A

continuacidn se muestra una grafica radial con los atributos, evaluados en los

alimentos y las siliconas.

Dureza <0.0001 ***

N

E. boca <0.0001 *

Adhesividad6 <0.0001 **
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Gréafica 11. Representacion grafica de la cuantificacion de atributos de
textura de los siguientes productos evaluados: 1- queso, 2-almendra, 3-
mantecada, 4-cacahuate, 5-chicle, 6-melba, 7-zanahoria, 8-galleta, 9-optosil
control, 10-optosil sabor, 11-optocal. El orden va en contra de las manecillas del

reloj.
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Elasticidad en dedo

Una vez realizado el analisis de DMS (Tabla 3) se observd que el alimento con
mayor elasticidad tactil fue la mantecada (6.09) sobrepasando a la silicona
control, silicona con sabor y al optocal, no encontrando diferencias entre las
siliconas problema. De las tres muestras de siliconas la mas elastica fue la
silicona con sabor, el optocal presenta un resultado esperado debido a que de
todas las siliconas era la mas suave, conociendo su composicion. La almendra

presento la evaluacion mas baja (1).
Dureza

En el atributo de dureza fueron el cacahuate, la almendra y la zanahoria lo que
presentan una intensidad de dureza media alta; se utiliza mayor fuerza en la
mordida y requiere un mayor esfuerzo de masticacion (Engelen, et. al., 2005). La
silicona control presenta la evaluacion mas alta en el atributo de dureza, teniendo
como segundo producto mas duro la silicona con sabor; asumiendo que la
elaboracién de estas siliconas se llevd a cabo correctamente, ya que un factor
que afecta la dureza de las siliconas es la mezcla correcta del CutterSil (Albert,
2003).

La silicona optocal es la mas suave de las siliconas a evaluar, esto se debe a que
tiene diferente composicion en su formulacion; es una silicona mas suave que se
utiliza para personas con pérdidas o deficiencias dentales. En su composicién a
la silicona se le agrega pasta dental, vaselina y alginato dando una porosidad

diferente a la del Optosil confort.
Adhesividad

La adhesividad en la sexta masticacion muestra que el cacahuate (3.1) es el que
presenta un mayor grado de adhesividad. Esto se debe a que la forma de
evaluacion de este atributo para el grupo de jueces entrenados, es la cantidad de
alimento que se adhiere a los molares. Lee y Resurreccion (2004) demuestran
que el cacahuate, que presenta una dureza promedio, al ser triturado provee
particulas mas pequefas, que en este caso, se adhieren a los dientes, quedando
incrustados en los surcos de los mismos. Las siliconas presentan adhesividad
mas baja que el resto de los alimentos evaluados; silicona control (1.03), silicona
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con sabor (1.3) optocal (1.49), demostrando que no hay diferencia significativa
entre el control y la silicona con sabor. La silicona optocal si muestra diferencia
significativa con el control, esto debido a que al ser una silicona mas porosa por

su composicion adquiere un poco de humedad (Pocztaruk et. al., 2008).

En la adhesividad a la novena masticacion el cacahuate presenta mayor
intensidad (3.4) dada la forma de evaluacién indicada a los jueces. Con menor
intensidad esta la silicona con sabor (1.16); no encontrandose diferencia
significativa entre las siliconas evaluadas. Los alimentos que tienen diferencia con
las siliconas son: galleta, pan melba, cacahuate, mantecada, almendra y queso.
Se encontraron similitud entre la silicona control y la zanahoria, y el optocal con la
zanahoria y el chicle. Todos los alimentos muestran diferencia significativa con la

silicona con sabor.

El ultimo periodo que se evalu6 fue antes de deglutir la muestra. La mayor
adhesividad la presentd la galleta (3.49) ya que al ser un alimento poroso permite
que la saliva forme mas rapido el bolo llevando a la adhesividad a los molares. El
de menor adhesividad fue la silicona con sabor (1.31), no encontrandose
diferencia significativa con la silicona control y la silicona optocal. Se observa que

el chicle y la zanahoria se asemejan a las tres siliconas evaluadas.

En la tabla 3.1 se encuentra los productos en los cuales existen diferencias entre

ciclos distintos de evaluacion

Los productos donde si existe diferencia significativa en los tiempos de
masticacion son el queso, la almendra, el chicle, pan melba, la zanahoria y la
silicona control. Todos estos alimentos son duros con excepcién del chicle en

donde la adhesividad aumenta al aumentar el flujo de saliva.

También se evalué la masticacion del producto hasta la deglucion, estudiando
los atributos senalados. Al comparar con la sexta masticacion, en el atributo de
adhesividad, se encontré que existe diferencia en el queso, chicle, pan melba,

zanahoria, silicona control, silicona con sabor y la silicona optocal.

Para los productos galleta, mantecada, cacahuate y almendra no se encuentra
diferencia en la adhesividad los diferentes tiempos, en adhesividad; esto se

puede deber a que las propiedades caracteristicas de este atributo son fisicas
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(superficie y propiedades reologicas) y de lubricacion (Koc et. al., 2013),
caracterizando al cacahuate, la almendra y galleta con propiedades similares,
aunque la galleta y la mantecada sean menos duros que el cacahuate y la
almendra. Los unicos alimentos que presentan diferencia en la adhesividad antes

de deglutir y en la 92 masticacion son la silicona control y la silicona con sabor.
Cohesividad

El producto con mayor cohesividad en la sexta masticacion es el chicle (8.78) esto
se debe a que la composicion del alimento influye en el proceso de masticaciéon
(van der Bilt et. al. 2006). El chicle es un alimento constituido por un polimero
(goma base, que puede ser goma xantana o acetato de polivinilo) que al ser
hidratado se vuelve un producto altamente cohesivo. El cacahuate es un alimento
seco (6.5 % de agua en 9.1 cm®) (Engelen, et. al.,2005) razdn por la cual presenté
un valor menor de cohesividad (2.3). Las siliconas de prueba presentan una
mayor intensidad comparada con la del cacahuate, observandose que la silicona
con sabor es menos cohesiva (2.71) que la silicona control (5.54), encontrandose
una diferencia significativa entre estas dos siliconas. Esta propiedad se reafirma
con lo que Ollhoff en 1986 indica en cuanto a que el cacahuate se tritura con
mayor facilidad que las siliconas; esto al probarlo instrumentalmente y evaluando
con pacientes. La silicona optocal no presenta diferencia significativa con la

silicona saborizada.

El atributo de cohesividad durante la novena masticacion se presenté con mayor
intensidad en el chicle (9.05), debido a las propiedades ya mencionadas
anteriormente. El cacahuate (2.41) fue el alimento con menor intensidad. La
silicona con sabor y el optocal no muestran diferencia significativa, sin embargo
en la silicona control muestra diferencia significativa con la silicona saborizada.
El chicle presenta diferencia significativa con la silicona control, silicona con sabor
y optocal. La silicona control difiere con todos los alimentos evaluados; esto indica
que en el atributo de cohesividad a la novena masticacion, ningun alimento se
asemeja. Sin embargo, la silicona con sabor y la silicona optocal tienen similitud
con la galleta, la zanahoria, pan melba, cacahuate, mantecada, almendra y el

queso.
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En la cohesividad antes de la deglucidn, el chicle (9.17) es el de mayor intensidad
y la silicona optocal (1.85) presenta menor intensidad. La silicona control, la
silicona con sabor y el optocal muestran diferencia entre ellas. Algunos alimentos
como la galleta, la zanahoria, el pan melba, el cacahuate, la mantecada, la
almendra y el queso no muestran diferencia con la silicona con sabor. La muestra

optocal se observa similar a la galleta, zanahoria, cacahuate y almendra.

En el atributo de cohesividad, con respecto a los golpes masticatorios, ningun
producto muestra diferencia entre la masticacion 6 y la masticacién 9. Esto puede
deberse solo a que el numero de masticaciones que separa cada evaluacion es
de 3 golpes, lo que no permite fraccionar el alimento como para poder percibir
diferencia en este atributo; para obtener diferencias se necesitaria mas tiempo de

masticacion.

En la tabla 3.1 los productos en los cuales existen diferencias entre ciclos

distintos de evaluacion

Para cohesividad solo existié diferencia significativa en los diferentes tiempos de
masticacion en la silicona optocal. Observandose que la cohesividad no se
percibe distinta en los tiempos evaluados. Entre la cohesividad en la sexta
masticacion y la cohesividad antes de la deglucién la silicona optocal y la
almendra presentaron diferencias, lo cual quiere decir que la eficiencia de la
masticacion de los jueces puede ser baja ya que mastican muy poco para triturar

el alimento; esto se puede deber al habito de comer apresuradamente.
Masticabilidad

El chicle presenta una mayor intensidad (8.48) en la masticabilidad en la sexta
masticacion. Los productos con menor intensidad fueron el queso (2.80) y la
mantecada (2.85); esto se debe a que los productos secos necesitan mayor
tiempo en la boca, suficiente para permitir la secrecion de la saliva (Engelen et.
al., 2005).

La masticabilidad se evalu6 como la energia necesaria para realizar la accién de
masticacion para deglutir el alimento. Dado que el chicle es una goma (polimero)
no puede ser deglutido, por lo que no existe un umbral de deglucién. La silicona

control muestra un valor por debajo (7.08) del chicle, pero es mayor en
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comparacion con la silicona con sabor (5.45) y el optocal (4.11), teniendo asi una
diferencia significativa entre las 3 siliconas evaluadas, remarcando la diferencia
entre la silicona control y la silicona con sabor, observandose que el sabor si

influye en este atributo.

Van der Bilt (2006) indicé que la dureza de los alimentos se detecta durante la
masticabilidad y afecta a la fuerza masticatoria, la actividad muscular de la
mandibula y los movimientos mandibulares ; este argumento solo difiere con el
chicle, debido a su composicion. Los alimentos con baja intensidad obedecen al
argumento ya mencionado. Los alimentos mas cercanos a las intensidades de la
silicona optocal son: la zanahoria, pan melba, cacahuate, almendra, teniendo
como factor comun la dureza del alimento. Para la silicona control y la silicona con

sabor no se encuentra similitud con algun otro alimento.

En la novena masticacion en la evaluacion de la masticabilidad el alimento con
mayor intensidad fue el chicle (8.37) y el de menor intensidad fue la galleta (2.54)
esto es porque la galleta es un producto de panificacibon que se hidrata
rapidamente, provocando la rapida formacién de un bolo (Engelen, et. al., 2005).
La silicona control (6.81), silicona con sabor (5.1) y la silicona optocal (4.1)
presentaron una intensidad por arriba de la galleta y por debajo del chicle. Entre
las 3 siliconas evaluadas se encuentra diferencia significativa, no teniendo
similitud la silicona control y la silicona con sabor, con los alimentos evaluados. La

silicona optocal no presenta diferencia con la zanahoria.

El chicle (9.8) muestra la mayor intensidad en el atributo de la masticabilidad
durante el periodo antes de deglutir, Con menor intensidad fue la mantecada
(2.65) esto es a que es un producto de panificacién con una dureza minima que
permite la facil masticacion y la facil formacion de un bolo para la deglucion
(Hiiemae & Palmer, 1999). La silicona con sabor y el optocal no muestran
diferencias significativas, mientras que la silicona control muestra diferencia con
las demas siliconas evaluadas. Entre estas muestras (siliconas) quien presenta
mayor intensidad del atributo es la silicona control (6.51) obteniéndose una
diferencia con todos los alimentos evaluados. Los unicos alimentos con similitud a
la silicona con sabor y el optocal son: pan melba y cacahuate. Asi mismo se

encontré la diferencia entre el cacahuate y la zanahoria en el atributo de la
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masticacion. Kapur (2004) indica que se necesitan menos golpes masticatorios

para el cacahuate que para la zanahoria.

En la tabla 3.1 se indican los productos en los cuales existen diferencias entre

ciclos distintos de evaluacion

Los productos con diferencias significativas en los ciclos sexto y noveno del
atributo masticabilidad fueron el queso, la mantecada, el cacahuate y la galleta
mostrando asi que la presencia de la grasa en los alimentos interviene en la
masticabilidad de los mismos (Koc et. al., 2013). Las siliconas control, con sabor y

optocal no presentaron ninguna diferencia entre los diferentes ciclos.

En cuanto al atributo de masticabilidad antes de deglutir y en el sexto ciclo

encontramos diferencia en el queso y la mantecada.

Para el contenido de humedad antes de la deglucién y en la 62 masticacién se
encontré diferencia en la almendra, mantecada, cacahuate, pan melba, silicona
control y la silicona optocal, teniendo como caracteristicas similares que son
alimentos secos, por lo cual requieren mayor tiempo en la cavidad bucal,
generando un mayor flujo de saliva para obtener un bolo cohesivo. La
masticabilidad en la 9% masticacién y la masticabilidad antes de la deglucién
presentaron diferencia en la mantecada- Este alimento presenta un aumento de
humedad en la boca, por lo cual la mantecada al contener (grasa butirica), facilita

la masticacion obtiendose una mejor cohesividad (Koc, et. al., 2013).
Contenido de Humedad

En el contenido de humedad en la sexta masticacion el producto que presenta
mayor intensidad del atributo es el chicle (7.06), este producto (sabor) promueve
un estimulo gustativo, factor clave en la determinacion de la tasa de saliva
(Kilcast, 2004). El flujo salival varia considerablemente dependiendo del tipo de
alimento que se consume (Guinard et al., 1998) y ademas, esta fuertemente
influenciada por la textura de los alimentos y el contenido de agua, asi como el
tipo de sabor y la intensidad del sabor (Prinz & Lucas, 1997). Entre las siliconas
evaluadas, presenta mayor contenido de humedad la silicona con sabor (naranja)
(4.78), comparandola con la silicona control (3.9).
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Los alimentos evaluados que presentan diferencia significativa con las siliconas
son: cacahuate, la galleta, pan Melba, chicle, mantecada, la almendra y el queso.
La zanahoria no presenta diferencia significativa con la silicona con sabor. La
forma de evaluacion de este atributo fue la precepcién del aumento del flujo de la
saliva durante la masticacion indicada, teniendo asi que aunque la silicona con
sabor no contiene un mayor porcentaje de humedad se asemeja a la zanahoria

que al ser masticada libera la cantidad de agua retenida por el alimento mismo.

El contenido de humedad en la 9% masticacibon muestra que el alimento con
mayor intensidad es el chicle (7.76) debido a su capacidad de generar flujo de
saliva estimulando las papilas gustativas generando un flujo salival mayor
(Segarra, 2006) debido al sabor frutal que contiene. Se encontré menor intensidad
con el cacahuate (2.29) debido también a la porcién evaluada que no da tiempo
de generar demasiada saliva como para percibirla. La silicona con sabor (5.33)
presenta ante la silicona control y la silicona optocal una mayor intensidad,
aunque cabe mencionar que no se encontro diferencia significativa con la silicona
control. Sin embargo, se encuentra diferencia con la silicona optocal. La
intensidad del contenido de humedad de la silicona control y la silicona con sabor
se presenta similar a la zanahoria, ya que al romper la pared celular de la
zanahoria aumenta el revestimiento en la boca (Kilcast, 2004).La silicona optocal

se observo similar con la mantecada y el queso.

Antes de deglutir, el mayor contenido de humedad generado durante este periodo
de evaluacién fue el chicle (8.28). Esta visto que el chicle es el alimento que
mayor flujo de saliva genera durante su degustacion, también con la participacion
del sabor empleado (frutal) que al contener notas acidas, estimulan las papilas
gustativas generando un aumento del flujo salival (Segarra, 2006). La almendra
(2.43) obtuvo menor intensidad del contenido de humedad, claro estad que es uno
de los alimentos secos y que por su sabor no estimulan la secrecién del aumento
del flujo salival. La silicona con sabor (5.22) es de mayor intensidad que la silicona
control (3.77) y la optocal (3.84); encontrandose diferencias entre la silicona
control y la silicona con sabor. Los alimentos que se asemejan al optocal y a la

silicona control en este atributo son: la galleta y el queso.
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En la tabla 3.1 se presentan los productos en los cuales existen diferencias entre

ciclos distintos de evaluacion.

Para el contenido de humedad evaluada en los diferentes tiempos se encontrd
que la almendra, cacahuate y la silicona control presentan diferencia significativas
entre la sexta y la novena masticacion. Al ser productos secos y presentando una
dureza alta, la fisiologia bucal reacciona al aumentar la fuerza de masticacion vy el
flujo de saliva para este tipo de productos (Engelen et. al., 2005). En el contenido
de humedad para la 92 masticacion y para antes de la deglucién los alimentos con
diferencia entre estos ciclos son la galleta, silicona control, silicona con sabor,
almendra y cacahuate. El caso de la galleta al ser un producto seco, permite que
absorba mas saliva volviéendose el bolo mas cohesivo y mas humedo,
percibiéndose la diferencia en los diferentes ciclos de masticacion. Para las 2
siliconas evaluadas, al no incorporarse la saliva al alimento artificial se genera

mas saliva para que se prepare su deglucion.
Tamario de particula

Se evalud el tamafio de particula al finalizar los dos ciclos (sexta y novena
masticacion), la forma de evaluacién fue entre la parte trasera de la lengua y la
garganta (antes de deglutir), tomando en cuenta que el chicle (2.23) no presenta
un umbral de deglucion se tomd como el de menor intensidad. Este atributo se ve
producido por la velocidad de la masticacion generando distribuciones de tamano
de particula de varios ordenes de magnitud por lo que la tension de fractura no es
constante (Agrawal, et, al., 1998). Al ser la muestra de dureza media-alta esto
provocara mayor fuerza en la masticacion como se observd en las siliconas
(Ollhoff et, al., 1986). La de mayor intensidad fue la silicona control (7.08) por
arriba de la silicona con sabor (6.29) y la optocal (4.68); encontrandose diferencia
significativa entre la silicona control y la silicona optocal. Sin embargo, no existe
diferencia entre la silicona control y la silicona con sabor. Teniendo a la almendra

como Unico alimento con similitud con la silicona saborizada.

Por ultimo, en cuanto a la evaluacién durante el periodo antes de deglutir, el
producto con mayor intensidad del tamafo de particula fue la silicona control
(6.48) por arriba de la silicona con sabor (5.72) y optocal (4.32), no encontrandose

diferencia significativa con la silicona saborizada. En este atributo ninguno de los
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alimentos se asemeja con la silicona control y la silicona con sabor. La silicona
optocal se asemeja con el pan melba y el cacahuate, que son productos secos y

con una dureza media, cuyos valores son 5.07 y 5.59 respectivamente.
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Tabla 3.Promedio presentado en los atributos de los productos evaluados (+ Desviacién estandar)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
(Queso) | (Almendra) | (mantecada) | (Cacahuate) (Chicle) (Melba) | (Zanahoria) | (Galleta) (Scontrol) (Ssabor) (Optocal)
E.dedo 1.19+0.225¢ 1#0° 6.09+1.38" 1+0°¢ 1.42+0.48% | 1.03+0.1° | 1.01+0.04° | 1.01+0.05° | 1.48+1.53%¢| 1.83+2.41° | 1.63+1.77%¢
Dureza 2.9+0.9 | 6.58+1.32" | 1.6+0.35° 5.59+1.3% |2.28+0.68" | 5.07+1.41°%¢ | 6.62+0.91" | 3.74+1.25"° | 6.9+1.13" | 6.67+2.73" | 4.5+2.25°
E. boca 1.24+0.43° | 1.01+0.07° | 5.62+1.73" 1#0° 1.52+0.78%¢ | 1.07+0.31°¢ 1#0° 1.01+0.03° | 1.05+0.11° | 1.58+1.99%¢ | 1.93+2.33"
Adhesividadé | 2.58+0.49° | 2.98+1.02"%¢ | 2.65+0.67°° | 3.1+0.82" | 1.62+0.98F | 2.47+0.62° | 1.55+0.5% | 3.02+0.56"® | 1.03#0.117 | 1.3+0.44% | 1.49+0.8°
Cohesividad6 2.49+0.62° | 2.53+0.68° | 3.09+0.96° | 2.3+0.46° | 8.78+1.88" | 2.5+1.13% | 2.49+0.48° | 2.49+0.67° | 5.54+3.29° | 2.71+1.81° | 2.59+1.36°
Masticabilidadé | 2.8+0.59° | 3.45+0.84°F | 2.85+0.9° | 3.16+0.92°F | 8.48+2.17" | 3.41+1.05°° | 4+0.91° 2.85+0.5F | 7.08+3.01° | 5.45+2.75% | 4.11+1.85°
C.Humedad6 2.97+0.78° | 2.37+0.78° | 2.79+0.86° | 2.09+0.75° | 7.06+1.47" | 2.47+1.1° | 5.32+1.27° | 2.4+0.68° | 3.91+2.18" | 4.78+2.42"¢ 4+ 3¢
Adhesividad9 |3.14+0.56"% | 3.2+0.82"® | 2.9+0.74° 3.4+0.83" | 1.75+1.32° | 2.8610.89° | 1.61+0.54° | 3.18+0.59"® | 1.26+0.45°° | 1.16+0.3° |1.36+0.46F
Cohesividad9 2.55+0.66° | 2.45+0.59° | 3.09+1.09° | 2.41+0.58° | 9.05+1.78" | 2.65+1.25° | 2.5+0.67° | 2.51+0.83 | 4.93+2.92% | 2.87+1.99 | 2.45+1.15°
Masticabilidad9 | 2.7£0.7° | 3.12+0.65% | 2.59+1.01° 2.610.77 | 8.37+2.21% | 3+1.12FF | 3.840.79"F | 2.54+0.5" | 6.81+2.29% | 5.1+2.06° | 4.1+1.73°
C.Humedad9 |3.47+0.74°°| 2.620.72F |3.01+0.98°% | 2.29+0.83% | 7.76+1.25" | 2.7+1.13F | 5.04+1.16® | 2.71+0.83% | 4.62+2.21% | 5.33+2.21% | 3.73+1.99°
T. Particula 2.6+1.01° | 6.04+1.14% | 2.7240.98° | 4.7241.35° | 2.23+1.91° | 3.09+0.91° | 4.66+1.54° | 2.49+0.62° | 7.08+2.09" | 6.29+2.04"® | 4.68+2.23¢
Adhesividad D |2.97+0.79"®| 2.95+1.15"® | 2.5+0.87° | 3.08+1.01" | 1.76%1.27° | 2.49+0.63® | 1.43+0.45° | 3.49+0.93" | 1.53+1.49 | 1.3140.42° | 1.43+0.56°
Cohesividad D | 2.71+0.57° | 2.34+0.6° | 2.87+1.22° | 2.33+0.72° | 9.17+1.46" | 2.87+1.11° | 2.47+0.86" | 2.59+0.56° | 4.68+2.64% | 2.65+1.89 | 1.85+0.87°
Masticabilidad
D 3.06+0.83 | 3.3240.695¢ | 2.65+0.79° |3.74+0.93°| 9.8+0.33" | 3.9+0.94"F | 4.76+1.16° | 3.33+0.71F° | 6.51+2.49% | 5.11+2.08° | 4.31+2.21°
C.Humedad D | 3.75+0.94° | 2.43+0.56° | 2.82+0.74% | 2.38+0.72F | 8.28+1.25" | 2.44+0.59° | 6.17+1.03% | 3.11+0.75% | 3.77+2.11° | 5.22+2.26° | 3.84+2.08"
T' partiCUIa D D B D C E CD B D A AB C
% 2.74+0.96° | 5.5+1.23 2.77+1.09° | 4.25+0.95 1.7+1.45 |3.51+1.16°° | 5.36+1.29% | 2.95+1.18° | 6.48+1.84" | 5.72+1.91"® | 4.32+2.02
ABCDEFG

Nota: Valores con mayor calificacion remarcada con negritas

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras 0=0.05.

Las letras en negritas son valores mas altos obtenidos para cada atributo.
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Tabla 3.1. Diferencias entre atributos en distintos tiempos para cada producto

Queso Almendra Mantecada Cacahuate Chicle Melba | Zanahoria | Galleta Control Con Optocal
sabor
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11
10
Si No No No Si Si Si No Si No No Adhesividad 9
Adhesividad6
No Si No No No No No No No No No
Cohesividad6 Cohesividad9
Si No Si Si No No No Si No No No
Masticabilidad6 Masticabilidad9
No Si No Si No No No Si Si No No
C.Humedad6 C. Humedad 9
Si No No No Si Si Si No Si Si Si
Adhesividad D Adhesividad6
No Si No No No No No No No No Si
Cohesividad D Cohesividad6
Masticabilidad Si No Si No No No No No No No No
D Masticabilidad6
Si Si No Si No Si No No No No No
C. Humedad D C.Humedad6
Adhesividad 9 No No No No No No No No Si Si No
Adhesividad D
No No No No No No No No No No Si
Cohesividad9 Cohesividad D
No No Si No No No No No No No No Masticabilidad
Masticabilidad9 D
No Si No Si No No No Si Si Si No
C. Humedad 9 C. Humedad D
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Tabla. 3.1. 1 Promedios de los atributos a diferentes tiempos de masticacion

*ABCDEF pistinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre los atributos a

diferente tiempo a=0.05

Cohesividad
Productos| Cohes6 | Cohes9 | CohesD
Q 2.54¢ | 2.58C | 2.68C
ALM 2.54°¢ 2.38C 2.20CD
MNTK 2.94°€ 292C 2.70C
CACAH 2.32C 242C | 2.28CD
CH 8.66 A 8.96 A 9.10A
PAN 244 C 2.58C 2.78C
ZNH 242 C 240C 2.40CD
GTA 2.36C 2.34C 2.58C
S3 5.76 B 474 B 5.02B
SS3 242C 2.88C 2.56C
SFT3 2.82C | 2.68C | 1.70D
MASTCIABILIDAD
Productos| Mast6 Mast9 Mast D
Q 2.80E 2.76 F 3.08 FG
ALM 3.46 DE | 3.08EF | 3.22FG
MNTK 2.84 E 2.58 F 2.74 G
CACAH 3.16 DE 2.60F |3.70EFG
CH 8.72A 8.56 A 9.72 A
PAN 3.44DE | 3.10EF |3.92 DEF
ZNH 4.00D | 3.90DE |4.68 CDE
GTA 290E 2.54F 3.24 FG
S3 7.22B 6.56B 6.82B
SS3 5.40C 5.40C 5.26C
SFT3 3.92D 4.08D | 4.90CD

Contenido de humedad

Productos| C.H6 C.H9 CHD
Q 290E 3.44 DE 3.76 D
ALM 2.28 E 244 F 238G
MNTK 2.72E |2.94 DEF | 2.88 EFG
CACAH 2.22E 2.32F 2.38G
CH 6.98 A 7.86 A 8.38A
PAN 246 E 2.68EF | 2.48FG
ZNH 534B | 494BC | 6.18B
GTA 2.34E 2.64F |3.22 DEF
S3 3.92CD | 4.42C 3.94D
SS3 4.66BC | 5.448B 5.04C
SFT3 3.84D 3.60D 3.54 DE
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8.3.2 ANALISIS DE CORRELACION DE LA EVALUACION SENSORIAL
En la tabla 3.2 se muestra que para los alimentos y las siliconas evaluadas el

atributo de elasticidad con el dedo esta correlacionado en un 86% con el atributo
de elasticidad en boca, esto indica que este atributo fue evaluado de forma similar
con ambos métodos, mientras que la adhesividad en la sexta y novena
masticacion esta correlacionado un 84%, lo que demuestra que la adhesividad en
ambos ciclos masticatorios son directamente proporcionales. La cohesividad en la
sexta masticacion se correlaciona en un 71% con el atributo de masticabilidad en
la sexta masticacion, entonces mientras mas cohesivo sea el alimento se
necesitara mas esfuerzo en la masticacioén, por otro lado, la cohesividad de la
sexta y novena masticacion se correlacionaron en un 77%, lo que indica que
aumenta la intensidad en los dos ciclos. La masticabilidad en la novena
masticacion se correlacion6 en un 62% con la cohesividad en la sexta
masticacion; a mayor cohesividad se tendra un mayor grado del contenido de
humedad. Por otro lado, se correlacion6 positivamente la cohesividad y la
masticabilidad en la evaluacion de antes de la deglucién en un 63% y 61%

respectivamente.

La masticabilidad en la sexta y novena masticacion se correlacionan 70% entre si.
La cohesividad en la novena masticacion se correlaciond 57% con la
masticabilidad en la sexta masticacion. La cohesividad (Cohesividad D) y la
masticacion (Masticacion D) antes de la deglucidn presentan un 59%
correspondientemente con la masticabilidad en la 62masticacion. Para los
alimentos evaluados a mayor masticabilidad presentan mayor cohesividad y
mayor contenido de humedad en el ciclo siguiente de masticacion. El contenido
de humedad en ambos ciclos masticatorios (sexta y noveno), se correlaciond en
un 72%. Por ultimo el contenido de humedad se correlaciono (59%) con la
cohesividad al 9° ciclo. Al aumentar el contenido de humedad en la sexta
masticacion se vieron aumentados la cohesividad, la masticabilidad y con el

contenido de humedad en la novena masticacion.

La cohesividad al 9° ciclo, se correlacion6 positivamente con la masticabilidad en
el mismo ciclo (Masticabilidad 9) en un 67%, al igual que con el contenido de
humedad (C.Humedad9) en un 53%. En los ciclos antes de la deglucién, la

cohesividad (Cohesividad D) se correlacion con la cohesividad en el 9 ciclo en
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un 62% y la masticacion antes de la deglucién (Masticacion D) presentd una
correlacion positiva del 58%. Interpretando asi que a mayor cohesividad durante
la novena masticacion, se obtendra un aumento en el atributo de masticabilidad
en los siguientes ciclos al igual que el contenido de humedad, haciendo que la
masticabilidad y el contenido de humedad genere un bolo mas cohesivo para su

deglucion.

El atributo de masticabilidad en la novena masticacién (Masticabilidad 9) se
correlaciond positivamente con el contenido de humedad del mismo ciclo
(C.Humedad9) un 58%, la cohesividad antes de la deglucién (Cohesividad D) con
un 59% y la masticacion antes de la deglucién (Masticacion D) con un 61%,
reiterando lo antes mencionado. El contenido de humedad para la novena
masticacion (C.Humedad9) se correlacioné con atributos antes de la deglucion, el
contenido de humedad (C. Humedad D) en un 58%. Interpretandose que a mayor
contenido de humedad en la novena masticacion se obtendra un bolo mas
cohesivo, mas masticable y por ende un aumento en la percepcion del contenido
de humedad antes de la deglucion. Se observa que la masticabilidad previo a
deglutir el alimento esta correlacionado en un 72% con la cohesividad antes de
deglutir la muestra, conforme aumente la masticacion aumentara también la

cohesividad en el alimento.
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Tabla.3.2 Correlacion entre los atributos sensoriales de textura de los alimentos y las siliconas evaluadas.

E. Dedo Dureza E. boca Adhesividad6 | Cohesividad6 | Masticabilidad6 | C.Humedad6
E. Dedo 1
Dureza -0.302 1
E. boca 0.865 -0.348 1
Adhesividad6 0.018 -0.221 0.041 1
Cohesividad6 0.063 -0.189 -0.007 -0.215 1
Masticabilidad6 -0.015 0.103 -0.067 -0.382 0.709 1
C.Humedad6 -0.008 0.040 0.060 -0.369 0.433 0.460 1
Adhesividad9 -0.009 -0.226 0.008 0.849 -0.199 -0.406 -0.399
Cohesividad9 -0.030 -0.203 -0.014 -0.189 0.770 0.575 0.501
Masticabilidad9 -0.113 0.050 -0.141 -0.408 0.617 0.702 0.551
C.Humedad9 -0.016 -0.024 -0.025 -0.392 0.523 0.519 0.720
T.Particula -0.088 0.580 -0.157 -0.285 -0.054 0.170 -0.028
Adhesividad D -0.072 -0.141 -0.071 0.483 -0.211 -0.384 -0.393
Cohesividad D -0.056 -0.262 -0.045 -0.219 0.633 0.533 0.474
Masticacion D -0.133 -0.075 -0.216 -0.365 0.615 0.591 0.416
C.Humedad D -0.061 -0.030 -0.057 -0.393 0.416 0.471 0.592
T. particula D -0.177 0.532 -0.235 -0.228 -0.171 0.016 0.017

Nota: Los nimeros marcados con negritas son valores arriba del 0.6




Tabla.3.2. (Continuacion) Correlacién entre los atributos sensoriales de textura de los alimentos y las siliconas evaluadas.

Adhesividad9 | Cohesividad9 | Masticabilidad9 | C.Humedad9 | T.Particula | Adhesividad | Cohesividad | Masticacion C.
D D D Humedad
D
Adhesividad9 1
Cohesividad9 -0.158 1
Masticabilidad9 -0.422 0.670 1
C. Humedad9 -0.391 0.531 0.584 1
T. particula -0.278 -0.070 0.141 -0.070 1
Adhesividad D 0.520 -0.166 -0.400 -0.372 -0.205 1
Cohesividad D -0.221 0.624 0.587 0.505 -0.149 -0.080 1
Masticacion D -0.405 0.579 0.611 0.541 0.029 -0.252 0.721 1
C. Humedad D -0.400 0.447 0.385 0.576 -0.062 -0.244 0.482 0.548 1
T. particula D -0.227 -0.222 0.117 -0.063 0.544 -0.262 -0.141 -0.055 -0.184

Nota: Los numeros marcados con negritas son valores arriba del 0.6
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8.3.3. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)
En la proyeccion de la figura 13 se visualiza que el 41.9% de la informacion total

esta representada por el primer eje, y el 16.9% por el segundo, lo que nos da
una representacion acumulada del 58.8% del total de la variacion de los datos. El
porcentaje en cada una de las dimensiones 3 a 17 (41.2%) que puede

descartarse para visualizar los datos solo en dos dimensiones.

Los descriptores mas importantes en esta evaluacién son el tamafo de particula
antes de deglutir en la cavidad bucal y la percepcion atras de la lengua, al igual
que la dureza. Los atributos con menos importancia son la adhesividad y la
elasticidad, que se pueden observar como los vectores mas cortos en la
proyeccion. En el primer cuadrante los productos se definen por los atributos de
elasticidad en dedo y en boca y las adhesividades en los tres ciclos evaluados. El
alimento 3 (mantecada) es definido por la elasticidad tanto en dedo como en
boca, para los alimentos queso (1), galleta (8) y pan melba (6) el atributo que
mas los caracteriza es la adhesividad. En el segundo cuadrante el alimento 5
(chicle) es caracterizado por la mayor intensidad en la cohesividad y el contenido
de humedad antes de deglutir. Los alimentos silicona control (9) y silicona con
sabor (10) se aprecian en el tercer cuadrante de la proyeccion con los atributos
que mas los caracterizan que son la masticabilidad en los 3 ciclos evaluados y el
contenido de humedad, teniendo con mayor intensidad el atributo de
masticabilidad. Para el cuarto cuadrante de la proyeccion los alimentos
optocal(11), almendra (2), cacahuate (4) y el zanahoria (7) son enfatizados por los
atributos de tamafio de particula y la dureza, observando también por la direccion
opuesta de los vectores que no son alimentos cohesivos y de contenido de

humedad bajo antes de deglutir.

Se observa también que no existe diferencia en los atributos evaluados a

diferentes tiempos.
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principales de textura los productos evaluados.

0

Queso (1.0), almendra (2.0), mantecada (3.0), cacahuate (4.0), chicle (5.0), pan

melba (6.0), zanahoria (7.0), galleta (8.0), silicona control (9), silicona con sabor

(10) y silicona optocal (11)
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8.4. INSTRUMENTAL
A continuacion se muestra en la grafica 2 la representacion radial de los atributos

evaluados instrumentalmente, en los que observan que entre todos los atributos
existe diferencia; el atributo mas homogéneo de las muestras evaluadas se

observa que es la dureza, Para tener un mejor analisis se realiz6 el analisis de

e . . e .o oYW Taly ' 1

Profile 1
File: TXT VPJ.frs Statistics computation: global

Plot of: Mean Analysis of variance
DUREZA T <0.0001 ***

15
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5

FRACT T <0.0001 *** 0 MAST D <0.0001 ***
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—S3
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GTA
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ADHES T <0.0001 *** COHES T <0.0001 ***

ELAST T <0.0001 ***
NS : Not significantat5% *:5% **:1% ***:0,1%

ELA ST T <0.0004 ==
NG5 : Motsignificant at5% = 5% == 1% == :0.1%

Grafica 2. Atributos de textura evaluados instrumentalmente empleando la

prueba DMS al 5%. El orden va en contra de las manecillas del reloj
comenzando por el atributo Dureza T.

*DUREZA t- dureza, *FRACT T-fracturabilidad,*ADHES T- adhesividad, *ELAST

T-elasticidad, *COHES T-cohesividad, *MAST T-masticabilidad.
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Tabla. 4. Promedio de los valores de textura de la evaluacién instrumental.

sC S3 SS SS3 SFT SFT3 MNTK Q GTA PAN ALM ZNH CACAH CH
DUREZA T
(Kg) 15.82+7.78" | 0.16+0.05° | 15.62+ 0.5" | 14.72+0.58"® | 9.26+0.6°° | 7.08+0.76°F | 0.12+0.04" | 10.34+1.69°° | 12.74+0.8°%C | 10.56+4.28°° | 5.46+1.48% | 16.18+4.57" | 1.08+0.517 | 11.68+1.39%C

FRACT

T(Kg) 0° SM 0°¢ 0°¢ 0°¢ 0°¢ 0°¢ 8.7+1.19" 4.52+2.95° | 0.44+0.83° | 0.78+1.74° 0° 0.04+0.09° 0°¢
ADHES T(g) | -2.26+1.04" SM o* -0.12+0.27" | -0.14+0.31" ot -14.44+3.91% | -13.18 +17.4° | -0.02+0.04" | -0.04+0.09" | -0.06+0.05" | -0.08 +0.13" | -0.02+0.04" | -14.9+4.63°
ELAST T(g) | 0.92+0.13° SM 5.08+2.32" | 3.52+2.28% | 2.86+2.13% | 1.12+0.22° | 0.9+0.07° 0.56+0.09° 0.74+0.11° | 0.78+0.13° | 0.92+0.04° | 0.78+0.04° | 0.38+0.38° | 0.58+0.08°
COHES T(g) | 0.92+0.18"® SM 0.9+0.22"8¢ 1A 0.9"%¢ 0.94+0.05"® | 0.76+0.05°F | 0.24+0.057 |0.78+0.04°°F | 0.86+0.05°°° | 0.86+0.055°° | 0.76+0.05°F | 0.18+0.18" | 0.7+0.07F
MAST T(Kg) | 1.5+0.85%¢ SM 6.74+3.37" | 5.08+3.37" | 2.5+1.97° | 0.78+0.24%C 0°¢ 0.14+0.05° | 0.74+0.15%° | 0.72+0.26° | 0.42+0.13° | 0.9+0.29°° | 0.22+0.49° | 0.5+0.14°

*
ABCDEFG

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras o=0.05

SM-> Sin medicidén

SC (silicona completa), SS (silicona con sabor completa), SFT (silicona optocal completa), S3 (silicona control corte en 3), SS3 (silicona

con sabor corte en 3), SFT3 (silicona optocal corte en 3).
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8.4.1 ANALISIS ESTADISTICO DE LA EVALUACION INSTRUMENTAL.
En la tabla 4 se muestra los promedios del analisis de minimos cuadrados de la

evaluacion instrumental de los ocho alimentos y las 3 siliconas enteras y
fraccionadas en 3/4, que cabe mencionar es la forma en la que se utilizan en
pruebas de funcion masticatoria por lo que asi dieron las siliconas al grupo de
jueces. El alimento que presenté un mayor grado de dureza instrumental fue la
zanahoria (ZNH 16.18), presentandose asi las siliconas como productos con alta
dureza, en las tabletas completas silicona control (SC 15.82), silicona con sabor
(SS 15.62) tabletas en 3/4 silicona con sabor (SS3 14.72). Haciendo la
comparacion se puede ver ligero cambio al ser evaluadas enteras y en 3/4,
aunque para la silicona control si se observa diferencia significativa entre la
silicona completa (SC) y la silicona en % (S3). En el trabajo de Olthoff (1986) se
aporta que la silicona Optosil es mas dura que la zanahoria, aunque las muestras
utilizadas en ese estudio fueron diferentes a las empleadas en este trabajo. Se
observo que la fuerza utilizada al 20 % de compresion (mismo porcentaje aplicado
en la medicion de este trabajo) se encuentran muy cercano a la fuerza de la
zanahoria con la silicona; no encontrando diferencia significativa en este ensayo.
La galleta (GTA 12.74) comparte ligeramente la caracteristica de alta dureza de
las muestras ya mencionadas; Mahesh (2011) en su trabajo estipula que la
dureza de la galleta se deba por la interaccion de las proteinas y el almidén de la
union del hidrégeno, al igual el chicle (CH 11.68) comparte caracteristicas con la
galleta y la silicona con sabor en % (SS3), siendo productos completamente
diferentes sensorialmente. Esto muestra que al no intervenir la saliva o la
humedad en estas mediciones la dureza instrumental es similar en algunos casos
como ya lo mencionamos. Los alimentos que le siguen son es el queso (Q 10.34)
que tiene similitudes con el pan melba (PAN 10.54), la silicona optocal (SFT 9.26)
siendo diferente a las demas siliconas se muestra instrumentalmente con menos
dureza que la silicona control y la silicona con sabor, lo cual rectifica que es la
silicona optocal mas suave para personas que carecen de algunas piezas
dentales y por su composicion es menos dura, menos elastica y menos resistente

a la deformacion (Pocztaruk et. al., 2008).

El alimentos con menos dureza son la mantecada (MNTK 0.12) al ser un
alimento de panificacion y con un alto contenido de grasa ( 21% ) lo que hace mas
suave el alimento, compartiendo caracteristicas con el cacahuate (CACAH 1.08)y
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la silicona control (S3 0.16) y se observa que la silicona en % presenta el otro
extremo de la dureza en comparacion de la medicion con la tableta entera al igual
se presenta al cacahuate con una dureza menor, esto se considera el tamafo de
muestra al ser evaluada. El resultado del cacahuate es caracteristico, que se dio
debido a que la muestra evaluada al aumentar la actividad del agua, hace que
disminuye la dureza (Lee & Resurreccion, 2004). En el atributo de fracturabilidad
(FRACT T) la silicona con sabor (SS SS3), silicona control (SC, S3), silicona
optocal (SFT, SFT3) , la mantecada (MNTK), el chicle (CH) y la zanahoria (ZNH),
en el caso de de la mantecada no es un producto duro, lo que se diferencia de
los otros productos que no presentaron el atributo, esto fue debido a que la
mantecada al ser comprimida con la sonda al ser su trayectoria hacia abajo lo que
hace que la mantecada se comprima y no se fracture. Para los demas productos
ya mencionados se encuentran con una alta dureza, lo cual el porcentaje de
compresion de la sonda no fue la necesaria para ocasionar la fractura, no se
incluye el chicle ya que este es un alimento elastico, cabe mencionar que en esta
evaluacion los alimentos se mantienen sin humedad alguna, factor que interviene
en la evaluacion sensorial de los alimentos. El alimento con mayor fracturabilidad
(FRAC T) es el queso (Q 8.71), seguido de la galleta (GTA 4.52), una medicion
muy similar la que presenta Mahesh (2011) en su trabajo con galletas, al obtener
una fracturabilidad de 4.9, validando que la galleta es un alimento
moderadamente fracturable y el pan melba (PAN) como la almendra (ALM)

presentan similitud en el atributo.

Para la adhesividad instrumental (ADHES T) se tiene que los valores mas
negativos nos dira que el producto es de mayor grado de adhesividad lo cual el
alimento con una alta adhesividad es el chicle (CH -14.9) le sigue la mantecada
(MNTK -14.44) y por ultimo el queso (Q -13.18),una caracteristica de la
mantecada y el queso es que son alimentos con un alto contenido de grasa,
aunque el queso presentaria el mas alto debido a que es un alimento lacteo que
presenta un 37.5 % de grasa a comparacion de la mantecada 21% . Los demas
productos silicona control, silicona con sabor, silicona optocal, galleta pan melba,

almendra, zanahoria, cacahuate, presentan una adhesividad muy baja.

La silicona con sabor completa (SS 5.08) presenta una elasticidad alta en

comparaciéon con los demas productos, se encuentra diferencia con la medicion

71



de la silicona con sabor en 3/4 (SS3). Los productos que presentan una
elasticidad media son la silicona con sabor en 3/4 (SS3 3.52) y la silicona optocal
(SFT 2.86). El alimento con menor elasticidad fue el cacahuate (CACAH 0.38),
compartiendo similitudes con los alimentos restantes (MNT 0.9, SC 0.92, SFT3
1.12, GTA 0.74, PAN 0.78, ALM 0.92, ZNH 0.78 Y CH 0.58) presentando una
adhesividad baja. No interviniendo la saliva, los alimentos secos como el pan la

galleta y la mantecada se perciben asi.

La cohesividad es un atributo el cual esta relacionado con la elasticidad (Loredo &
Guerrero, 2011), el alimento con un alto valor de cohesividad fue la silicona con
sabor en ¥ (SS3 1) y no presenta diferencia significativa con las silicona optocal
en % (SFT3), la silicona con sabor entera (SS) y la silicona control entera (SC),
teniendo en cuenta que el material utilizado es silicona(Van der Glas et al, 2011),
lo cual en la valoracidon instrumental este presentara una alta cohesividad. El
alimento con menos cohesividad instrumental fue el cacahuate (CACAH 0.18)
que al ser una semilla, un alimento seco, presenta menos elasticidad y por ende
menor cohesividad. Asi mismo no se encuentran diferencias significativas con el

queso (Q) que comparte similitudes en el atributo de elasticidad con el cacahuate.

La masticabilidad instrumental (MAST T) presenta el mayor valor para la silicona
con sabor entera (SS 6.74) y la silicona con sabor en % (SS3 5.08), reiterando
que son un material para realizar pruebas de desempefo masticatorio. Teniendo
ausencia de este atributo la mantecada (MNTK) debido a su alto contenido de
grasa. El queso (Q 0.14) fue el alimento con un bajo valor del atributo y se sabe
que mientras mas grasa contenga el alimento sera mas facil masticarlo y

deglutirlo (Engelen, et. al., 2005).

72



8.4.2 ANALISIS DE CORRELACION DE ATRIBUTOS EN EVALUACION INSTRUMENTAL.

En la Tabla 4.1 se puede observar la correlacion de atributos para la evaluacién
instrumental. La dureza (DUREZA T) se correlaciona positivamente en un 57%
con la cohesividad (COHES T), teniendo que a medida que un alimento presente
un alto grado de dureza también presentara una alta cohesividad. La
masticabilidad (MAST T).

El atributo de elasticidad (ELAST T) se correlaciona positivamente 52% con el
atributo de cohesividad (COHES T); un alimento con mayor elasticidad, esté
presentara mayor cohesividad (Garcia, et. al., 2011). A su vez la misma
elasticidad se correlaciona con la masticabilidad (MAST T) 97%, como se puede
con el chicle, el cual al ser un alimento que presenta elasticidad, es altamente

masticable.

Tabla. 4.1 Correlaciéon de los atributos instrumentales.

DUREZA | FRACT | ADHES | ELAST | COHES | MAST
T T T T T T

DUREZA T 1

FRACT T 0.113 1

ADHES T 0.156 -0.349 1

ELASTT 0.463 -0.225 0.269 1

COHES T 0.574 -0.334 0.188 0.524 1

MAST D 0.565 -0.233 0.322 0.970 0.489 1

Nota: Los numeros en negritas son valores que se analizan
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8.4.3 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP) INSTRUMENTAL.
En la figura 13 se muestra la proyeccion bidimensional del analisis de

componentes principales (ACP) de los diferentes productos evaluados. El eje
horizontal representa la maxima variacion de la configuracion de los datos que en
este caso explica el 51.8% de la misma, mientras que el eje vertical representa la
segunda variacidon mas grande y justifica el 37% de la informacion. Los atributos
que se encuentren en el mismo cuadrante tienen una correlacion positiva y los
que se encuentran en cuadrantes opuestos tienen correlacion es negativa. Los
productos que se encuentren cercanos entre si tendran caracteristicas similares,
asi como la silicona control, silicona sabor (SS), silicona con sabor 3/4 (SS3) y la
zanahoria (ZNH), al igual que la galleta (GTA), que presentan un alto grado de
dureza (DUREZA T), masticabilidad (MAS T). Aunque el cacahuate (CACAH) y la
almendra (ALM) son alimentos con una superficie dura, se presentaron a la
inversa del atributo, esto pudo ser un error de medicién ya que son alimentos
pequefios, y la superficie de contacto es de un area reducida. La siliconas fueron
medidas en tabletas enteras y en 3/4 del total de la silicona, observandose que la
silicona con sabor no es diferente; al contrario de la silicona control en donde la
medicion de 3/4 se encuentra en el cuadrante opuesto, refiriendo que se pierde
este atributo al cortarlo y colocar solamente 3 /4 para la evaluacion instrumental,
lo cual se asemeja a la cantidad que el grupo de jueces introduce en su boca.
Aquellos productos en los que la adhesividad es su principal atributo fueron el pan
melba (PAN), la silicona optocal (SFT) y la silicona optocal % (SFT3). Sin
embargo, no se tiene la misma percepcioén de la adhesividad en una superficie
plana como en la que viene la sonda del texturometro a la adhesividad en los
dientes que es una superficie irregular y que fue el modo de evaluar el atributo
con el grupo de jueces entrenados. Los alimentos como el chicle (CH), el queso
(Q) y la mantecada (MNTK) presentan la fracturabilidad (FRACT T) como atributo
caracteristico. Sin embargo, el chicle no debe presentar este atributo por su

composicion.
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Figura. 13. Proyeccion bidimensional del analisis de componentes
principales de textura de los productos en evaluacion instrumental.

*Q-queso,*ALM-almendra,*MNTK-mantecada,*CACAH-cacahuate, *CH-
chicle,"PAN-pan melba,*ZNH-zanahoria,*GTA-galleta,*SC-silicona control,*S3
silicona control en %4,*SS-silicona con sabor,*SS3-silicona con sabor en %,*SFT-

silicona optocal,*SFT3-silicona optocal en %a.

*DUREZA T-dureza, *MAST-masticabilidad,*ADHES-adhesividad,*COHES-
cohesividad,*ELAST-elasticidad,*FRACT-fracturabilidad, ELAST-elasticidad.
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8.5 RESULTADOS Y DISCUSION DE LA COMPARACION SENSORIAL CON LA
EVALUACION INSTRUMENTAL.

En la grafica 3 se observan las graficas de arafna de los atributos instrumentales y
sensoriales que se evaluaron en el proyecto, en las cuales se incluyen los 8
alimentos y las 3 siliconas. Comparando los atributos de textura a diferentes
tiempos de masticacion y a su vez con los atributos evaluados instrumentalmente;
donde se encuentra que para todos los atributos de textura, tanto sensorial e
instrumental existen diferencias significativas (p<0.05), con lo cual se tratara de

explicar cada alimento en cada tiempo y atributo.
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Grafica 3.  Atributos de textura de la comparacion de la evaluacion
sensorial y la evaluacion instrumental. Empleando la prueba LSD al 5%. El
orden va en contra de las manecillas del reloj comenzando por el atributo
Dureza.

*Dureza- dureza sensorial*E. boca- elasticidad en boca, *Adhes 6- adhesividad en
la sexta masticacion, *Cohes 6- cohesividad en la sexta masticacion, *Mast 6-
masticabilidad en la sexta masticacion, *C-H. 6-contenido de humedad en la sexta
masticacion, *Adhes 9-adhesividad en la novena masticacion, *Cohes 9-
cohesividad en la novena masticacion, *C.H 9-contenido de humedad en la
novena masticacion , *T.P-tamafno de particula, *ADHES D-adhesividad antes de
la deglucién, *Cohes D-cohesividad antes de la deglucion, *Mast D-masticabilidad
antes de la deglucién,*C.H. D-contenido de humedad antes de la deglucién, *T.P
D-tamafo de particula antes de la deglucién, *DUREZA T- dureza instrumental,
*FRACT T- fracturabilidad instrumental, *ADHES T-adhesividad instrumental,
*ELAST T-elasticidad instrumental, *COHES T-cohesividad instrumental, *MAST
T-masticabilidad instrumental.

77



8.5.1 ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION DE LA EVALUACION SENSORIAL CON LA
EVALUACION INSTRUMENTAL.

Se llevdé a cabo el analisis de DMS para conocer entre qué atributos existe
diferencia significativa con un nivel de confianza del 5%. En la tabla 5 se muestran
los promedios de las diferencias de minimos cuadrados de cada producto en
relacion a cada atributo evaluado. Se encuentra que en la dureza sensorial la
silicona con sabor (SS3 7.2) fue el de mayor rango, observando que en la
medicidon instrumental el alimento con mayor dureza fue la zanahoria (ZNH) que
también presenta el grado mayor de dureza sensorial y en segundo lugar la
silicona con sabor (SS3), teniendo que la relacién sensorial con la instrumental en
el atributo de la dureza en estos productos es semejante. Aunque para la silicona
control (S3) en lo instrumental presenta una menor medicion, indicando que
instrumentalmente la silicona es muy suave. Yuan & Chang (2006)
correlacionaron la dureza y la elasticidad del tofu con parametros sensoriales y
encontraron una correlacién con lo instrumental, asi como para la zanahoria y las
siliconas es evidente la correlacién entre lo sensorial y lo instrumental; mas

adelante se confirma sobre el atributo de elasticidad.

Van der Bilt (2007) demuestra que la silicona Optosil necesita mayor fuerza que la
zanahoria y el cacahuate para triturarse; demostrando en los resultados que en

la dureza instrumental y sensorial obedece a este criterio.

En la medicion instrumental la galleta de igual forma presenta una mayor dureza,

lo cual muestra diferencia en la evaluacidon sensorial

la silicona control (S3), al contrario de la silicona que optocal ( SFT3) si presenta

diferencia que es lo esperado debido a que es una silicona mas suave.

Se tiene a la mantecada (MNTK 1.54) con el valor mas bajo, ya que es un
producto de panificacion y con un alto contenido de grasa (aceite y manteca
vegetal), lo que la evaluacion instrumental nos afirma que es el alimento con
menor grado de dureza haciendo una comparacion con todos los productos
evaluados. La mantecada es el unico alimento que se relaciona con la dureza
sensorial y la dureza instrumental de acuerdo a la clasificacion de Xiaomei
(2011), en donde relaciona la escala sensorial del 1 al 6 obtiene un valor de 100g

a 4009 de fuerza en la medicién instrumental.
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Para la elasticidad sensorial, el alimento con mayor elasticidad fue la mantecada
(MNTK 5.82), presentando anteriormente el de menor dureza, y el de menor
grado fueron la galleta GTA, zanahoria ZNH, cacahuate CACAH, almendra ALM y
la silicona control S3. Instrumentalmente la silicona con sabor (SS3) presenta un
mayor grado de elasticidad, cabe mencionar que la evaluacion se hizo haciendo
presion al alimento entre el paladar y la lengua, y el de menor grado el cacahuate
CACAH, no teniendo diferencia entre lo sensorial y lo instrumental al igual que el
pan melba (PAN) y la silicona de sabor (SS3), para los demas productos si se
encuentra la diferencia entre las evaluaciones. Los demas productos si hay

diferencia.

La adhesividad instrumental con mayor valor fue para la silicona optocal (SFT3)
compartiendo caracteristica con almendra(ALM), cacahuate (CACAH), pan melba
(PAN), zanahoria(ZNH) y galleta (GTA),comparando con las adhesividades en
diferentes tiempos sensorialmente, el cacahuate presenta adhesividades altas en
la 62, 92 y antes de la deglucion, teniendo diferencia con el ultimo ciclo en la parte
instrumental. La galleta (GTA), el cacahuate (CACAH), no presenta diferencia en
lo sensorial e instrumental, un criterio que Hiiemae & Palmer (1999) demuestran
que no se encuentra diferencias al masticar estos dos productos. Lo cual la
interaccidn de la saliva y la manipulacion del bolo al formarse conforme aumenta
el numero de masticaciones sin embargo se mantienen en el grupo de alimentos
mas adhesivos. La almendra (ALM) solo muestra diferencia entre el ciclo antes
de la deglucién y lo instrumental; en el caso del pan melba (PAN) la adhesividad 9
no existe diferencia, aunque en los tiempos evaluados y lo instrumental se
mantiene en el grupo de los mas adhesivos. Al contrario de la zanahoria (ZNH)
este si presenta diferencia en todos los tiempos y lo instrumental, debido que la
zanahoria contiene agua retenida entre las paredes celulares del vegetal y al ser
masticados se libera percibiéndose una adhesividad distinta La silicona optocal
(SFT3) presenta diferencia entre lo sensorial y lo instrumental, ya que la saliva

interviene al juntar las particulas trituradas.

La forma de evaluacion de la cohesividad fue la siguiente: medida del grado en
que la masa de la muestra permanece unida a medida que avanza la masticacion;
un factor que interviene es la manipulacién y el flujo de la saliva (Hiiemae &

Palmer 1999) como se puede observar en el chicle (CH) que al no tener la
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interaccién de lo mencionado, la encontrando diferencias entre lo sensorial y lo
instrumental. Presentando en la evaluacién instrumental como producto con
mayor valor de cohesividad la silicona con sabor (SS3) compartiendo similitud con
la silicona optocal (SFT) y al hacer el analisis estadistico se encuentra diferencia
entre la evaluacion sensorial y la instrumental de la silicona con sabor vy la
silicona optocal (SFT), no teniendo comparacion con la silicona control ya que no
presenta valor registrado. EI queso (Q) y el cacahuate registraron valores
minimos encontrando diferencia entre lo sensorial y lo instrumental, aunque se
muestra que mantienen una baja cohesividad sensorial en todos los ciclos

evaluados al igual que la evaluacién instrumental.

Para la almendra, mantecada, zanahoria, pan melba no muestran diferencia
alguna entre la evaluacion sensorial y lo instrumental. En la masticabilidad el de
mayor rango es por mucho la silicona con sabor (SS3) teniendo diferencia
significativa con la masticabilidad sensorial en todos sus ciclos. El unico atributo
que no presenta masticabilidad en la mantecada, esto pudo errarse debido al

tamano de muestra evaluado.

En contraste con lo sensorial, el chicle (CH) es el alimento con un mayor grado de
masticabilidad en todos los ciclos evaluados, presentando un valor menor en la
evaluacion instrumental al igual que el queso (Q), teniendo diferencia significativa
los dos alimentos con la evaluacion sensorial, interviniendo el factor de la saliva y

el numero de masticaciones al evaluar dichos alimentos instrumentalmente.

Para la fracturabilidad instrumental los siguientes productos no presentaron el
atributo; mantecada (MNTK), chicle (CH), zanahoria (ZNH), silicona con
sabor(SS3) y silicona optocal( SFT3) haciendo la comparacion con la dureza
sensorial (Dureza) se tiene que al obtener un valor alto en este atributo a su vez
se tendra un valor de fracturabilidad instrumental (FRACT T) menor o valores
nulos, como es el caso de la zanahoria y la silicona de sabor que presentan
valores mayores en la dureza sensorial. En el caso de la mantecada presenta una
dureza sensorial baja por su alto contenido de grasa. El queso (Q) es el alimento
con un valor alto de fracturabilidad instrumental obteniendo valores bajos en la

dureza sensorial.
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Tabla 5 DMS Evaluacidn sensorial y evaluacién instrumental.

Q ALM MNTK CACAH CH PAN ZNH GTA S3 SS3 SFT3
Dureza 2.78+0.48% | 6.6 +0.23" | 1.54+0.15" | 562+ 0.65° | 2.34+ 0.21%" | 5.04+ 0.48°C| 6.6+ 0.22" | 3.92+ (3.59D 6.84+0.43" | 7.2+1.65" | 4.56+0.57°°
E.boca |1.22+0.23°¢ | 1.02+0.04° | 5.82+0.82" 1+0° 1.56+ 0.36° | 1.06+0.13° 1+0° 1 1.04 +0.05° | 1.48+0.78°° | 1.78 0.95°

Adhes 6 | 2.68+0.41"® | 2.9+ 0.38"% | 2.56+0.47° | 3.08+0.42" | 1.64+0.18° | 2.54+0.46%| 1.52+0.16°| 3+0.34" |1.04+0.05° | 1.24+0.18°° | 1.42+0.31°°
Cohes 6 2.54+0.3° | 254+ 0.18° | 2.94+05° | 2.32+0.18° | 8.66+0.82" | 2.44+0.49°| 2.42+0.24°| 2.36+ 0.48° | 5.76+ 0.83% | 2.42+1.4° 2.8+21°
Mast 6 2.8+ 0.16° | 3.46+0.17°F | 2.84+0.11F | 3.16+0.43°F | 8.72+0.9" | 3.44+ 047" 4+0.44°| 2.9+0.32% [7.22+1.39% | 54+1.12° | 3.92+0.78°
CH6 2.9+ 0.34% | 2.28+0.39F | 2.72+0.45% | 2.22+0.39% | 6.98+0.68" | 2.46+0.49%| 5.34+0.55° | 2.34+0.23% | 3.92+0.7°° | 4.66+ 0.69°C | 3.84 +1.28°
Adhes 9 | 3.16+0.18"® | 3.12+0.37"® | 2.76+0.36° | 3.32+0.58" | 1.74+0.32° | 2.94 +0.48"® | 1.6+ 0.24°| 3.14+ 0.35"% | 1.32+0.28°° | 1.12+0.16° | 1.3 +0.27°°
Cohes 9 | 2.58+0.22° | 2.38+0.26° | 2.92+0.54° | 2.42+0.19° | 8.96 +0.57" | 258+0.7°| 2.4+0.35°| 2.34+0.55° | 4.74+1.72° | 2.88+0.78° | 2.68+0.86°
Mast 9 2.76 +0.27"7 | 3.08+0.31%" | 2.58+0.18" | 2.6+ 0.34" | 856 +0.57" | 3.1+ 0.51% | 3.9+ 0.54°%| 2.54+0.27" | 6.56+1.78% | 5.4+ 1.23° | 4.08+0.43°
CH9 3.44+ 0.34°F | 2.44 +0.487 | 2.94+0.5°%F | 2.32+0.157 | 7.86+0.7" | 2.68+0.45 | 4.94+0.46°C| 2.64 +0.15" | 4.42+1.28° | 5.44+0.55° | 3.6+0.7°
T.P 2.54 +0.67F | 5.82+0.75°° | 2.62 +0.38% | 4.56+0.8° | 2.02+1.4F 3+0.46%| 4.68+0.33°| 2.7+0.69F | 7.02+0.97" | 6.4+ 1.02"® | 5.02+1.32°°
Adhes D | 2.92+0.42° | 2.76+0.6%C | 2.4+0.28° | 2.94+0.45"® | 1.82+0.53° | 2.48+0.16°°| 1.4+0.26°| 3.44 +0.29" | 1.48+0.64° | 1.42+0.36° | 1.42+0.11°
Cohes D | 2.68+0.29° | 2.2+0.51°° | 2.7+0.57° | 2.28+0.31°° | 9.1+ 0.38" 2.78+05°| 2.4+0.35°°| 2.58+0.16° | 5.02+1.02° | 2.56 +1.03° | 1.7+0.62°
Mast D 3.08+0.437° | 3.22+0.36™° | 2.74+0.47° | 3.7+0.285° | 9.72+0.22" | 3.92+0.45°%" | 4.68+0.47°°F | 3.24+0.48"° | 6.82+1.25° | 5.26+1.07° | 4.9+ 1.83°°
CHD 3.76+0.17° | 2.38+0.26° |2.88+0.2457°| 2.38+0.33° | 8.38+0.33" | 2.48+0.33"°| 6.18+0.41% | 3.22+0.45°% | 3.94+0.63° | 5.04+1.4° | 3.54+1.15°F
TPD 2.84+0.43%F | 58+1.12"® | 27+02°F | 4.4+066° | 2.06+1.27° | 3.62+0.52°°| 55+0.66°| 3.2+0.86° | 6.6+ 0.62" | 5.62+0.99"® | 4.4+ 1.09°
D%ng 10.34+1.69°° | 5.46+1.48% | 0.12+0.04" | 4.76+ 8.31F | 11.68+1.39°C | 10.56+4.28°° | 16.18+4.57" | 12.74+0.8"% | 0.16+0.05" | 14.72+0.58"® | 7.08+0.76"F
FTR(Q;:)T 8.7+ 1.19" | 0.78+1.74° 0° 0.04+0.09°¢ 0° 0.44+0.83° 0°| 4.52+2.95° SM 0° 0°

ADHES T(g) | -13.18+17.4% | -0.06+ 0.05" | -14.44+3.91% | -0.02+ 0.04" | -14.9+4.63% | -0.04+0.09" | -0.08+ 0.13" | -0.02+0.04" SM -0.12+0.27 " 0"

ELAST T(g) | 0.56+0.09°¢ | 0.92+0.04% | 0.9+ 0.07° | 0.54+0.34%° | 0.58+0.08%° | 0.78+0.13°¢| 0.78+0.04%C | 0.74+0.11%C SM 3.52+2.28" | 1.12+0.22°

COHES T(g) | 0.24+0.05% | 0.86+0.05°° | 0.76+0.05°° | 0.34+ 0.3 | 0.7+0.07° | 0.86+0.05°°| 0.76+0.05°° | 0.78+0.04° SM 1° 0.94+0.05"°
MASTT | 0.14+0.05°% | 0.42+0.13° 0° 0.22+0.49% | 05+0.14% | 0.72+0.26°%| 0.9+0.29%| 0.74+0.15° SM 5.08 +3.37" | 0.78+0.24°

*
ABCDEFG

Distinta letra indica que existe diferencia estadisticamente significativa entre las muestras 0=0.05

Nota: Los niimeros en negritas son valores mayores
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8.5.2 ANALISIS DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES SENSORIALES E
INSTRUMENTALES

La tabla 5.2 de correlacidn entre los atributos sensoriales y los evaluados
instrumentalmente indica que el atributo de dureza (Sensorial) y la elasticidad en
boca (E. boca) tienen una relacién negativa del 60%, lo cual demuestra que
conforme aumenta la dureza en el alimento, la elasticidad en boca disminuye y
aumenta el tamafo de particula (correlacion del 87%), por lo que al percibir el
alimento duro, la fuerza de masticacion aumentara y se tratara de triturar en su
totalidad el alimento, ocasionando que el tamafo de particula aumente
percibiéndose esta caracteristica hasta antes de la deglucién (93%) por ejemplo,
esto se observo en la almendra, el pan melba, y la zanahoria. El atributo de
adhesividad instrumental (ADHS T) y dureza sensorial se correlacionaron un 85%,
por lo que se puede decir que a mayor dureza, mayor adhesividad presentara el
alimento.

La adhesividad instrumental (ADHES T) se correlaciond negativamente con la
elasticidad en boca (E. boca) en un 57%. Por lo que al aumentar la adhesividad

del alimento, este sera percibido menos elastico en la boca.

Al evaluar cémo se correlacionaban los diferentes atributos durante la masticacion
se observd que, el atributo de adhesividad en la 62 masticacién presenté una
correlacion del 98% con la adhesividad en la 92 masticacion y del 95% con la
adhesividad antes de la deglucion (Adhes D), de tal modo que las adhesividades
tienen una alta correlacion y ademas son directamente proporcionales en cada
uno de los diferentes tiempos evaluados. La adhesividad a la 6% masticacion se
relaciona negativamente con la masticabilidad a la 62 masticacién (70%); por lo
que se puede decir que los alimentos en este tiempo de masticacion, disminuyen
la adhesividad. La masticabilidad a la 9% masticacion se correlaciono
negativamente un 74% con la adhesividad a la 62 masticacion, a medida que el
grado de adhesividad aumenta en un alimento, éste se vuelve menos masticable;
de igual forma que los atributos de masticabilidad a la sexta y novena
masticacion, la masticabilidad antes de deglutir (Mast D) mantiene una relacion
negativa del 68% con la adhesividad en la 6 masticacion (Adhes6). En cuanto al
contenido de humedad se puede observar que en los diferentes tiempos se tiene

una relacién negativa con la adhesividad 6; en la 6% masticacion un 74%, en la 92
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70% y antes de la deglucion un 60%. Esto indica que al aumentarse la

adhesividad el contenido de humedad disminuye y viceversa.

En el atributo de cohesividad en la sexta masticacion (Cohes6) se correlaciono
con si mismo a la 92 masticacién (Cohes9) con un valor del 98%, y antes de la
deglucion (Cohes D) 97%. A su vez la cohesividad 6 se correlaciona
positivamente un 89% con la masticabilidad en la 6% masticacion (Mast6) con un
90% a la 9% masticacién y en un 91% antes de la deglucion. La adhesividad 6 se
correlaciona positivamente con el contenido de humedad en los diferentes ciclos
evaluados, 70% en la 6% masticacion, 77% en la 92 y 70% antes de la deglucion,
lo que demuestra que los alimentos muy cohesivos presentaran un alto de

contenido de humedad en la cavidad bucal.

El atributo de masticabilidad en la 62 masticacion (Mast6) tiene una relacion
positiva del 99% consigo misma en la 92 masticacion (97%) y antes de la
deglucion, siendo proporcional el aumento o disminucion de la masticabilidad en
los diferentes tiempos de masticaciéon. Con el atributo de cohesividad en la 92
masticacion (Cohes 9?) vy antes de la deglucion (Cohes D) presenta una
correlacién positiva de 89% y 87% respectivamente. El contenido de humedad
tiene un comportamiento positivo en la sexta masticacién (C.H6) de 80%, 86% en
la 9% masticacion (C.H9). La masticabilidad 6 se relaciona un 75% con el
contenido de humedad antes de la deglucion, conforme pasa mas tiempo el
alimento en la cavidad bucal incrementa el contenido de humedad, por aumento
del flujo de saliva durante la masticacion. La masticabilidad 6 se relaciona
negativamente con la adhesividad en sus diferentes tiempos de masticacion, 66%
con la adhesividad 9 y 60% antes de deglutir. De tal manera que cuando aumenta

el numero de masticaciones, la adhesividad disminuye.

El contenido de humedad en la 6 masticacién se relaciona negativamente con la
adhesividad 9 y antes de la deglucion un 75% y 72% respectivamente. Por lo
tanto, al aumentar la cantidad de agua en la cavidad bucal, ya sea por flujo salival
o el contenido de agua del alimento, el bolo alimenticio formado perdera

adhesividad en la boca.

Los atributos con correlaciones negativas fueron para masticabilidad Mast 9
(71%) y Mast D (65%) y para el contenido de humedad en la novena masticacion

83



fue una correlacion negativa del 70% al igual que para el contenido de humedad
antes de la deglucion (60%), lo cual indica que a menor numero de masticaciones
se obtendra un menor grado de cohesividad en el bolo alimenticio y este a su vez
sera seco, mucho mas adhesivo en la boca. Los alimentos evaluados al igual que
las siliconas en el ciclo de la novena masticacion para el atributo de cohesividad
presentaron correlaciones positivas con la masticabilidad en la novena
masticacion (Mast9) 88%, contenido de humedad en la 9% masticacion (C.H9)
82%; para el ciclo antes de la deglucion (C.H D) 76%, (Mast D) 91% y para la

cohesividad antes de la deglucion (Cohes D) en un 98%.

La masticabilidad en la novena masticacion (Mast9) mantiene una relacion
positiva con el mismo atributo pero antes de la deglucién (Mast D) con un 98%,
con el atributo del contenido de humedad en la novena masticacion (C.H9) de un
90%, en el tiempo antes de la deglucion (C.H. D) de 80%. Para la cohesividad
(Cohes D) fue de 86% vy la masticabilidad (Mast D) de 98% antes de la
deglucién; ademas se correlaciono negativamente con la adhesividad antes de la
deglucion (Adhes D) con un 65%, es decir que al aumentar el numero de
masticaciones y la intensidad de la misma se generara mas humedad en la boca
a consecuencia del flujo de saliva y por el contenido de humedad del alimento o la
composicién del mismo, generando mayor produccion del flujo salival y evitando

asi la adhesividad del bolo alimenticio.

En el contenido de humedad en la novena masticacién (C.H9) se correlacion6 con
humedad (C.H D) (96%), y con la masticabilidad antes de la deglucion (Mast D)
(89%), asi mismo la cohesividad antes de la deglucién y todas las adhesividades
a diferentes tiempos se correlacionan negativamente con el contenido de
humedad (64%). El tamano de particula se evalu6 tanto en cavidad bucal como
en la parte de atras de la lengua encontrandose una correlacion positiva con el
tamafio de particula antes de la deglucion evaluada en la cavidad bucal (T.P D)
con un 96% y a su vez la adhesividad instrumental (Adhes T) se correlacioné en
un 67%. Se observa que este atributo es percibido de manera similar en todas las

zonas de la boca en las que se evaluo.

En el ciclo de evaluacion antes de la deglucion, la adhesividad (Adhes D)
presenta una correlacion negativa con el atributo de la masticabilidad con un 60%,

manteniendo el criterio de los otros ciclos, que a mayor adhesividad se obtendra
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una menor masticabilidad y un menor contenido de humedad percibido en la
boca, siendo mas detectable el alimento adherido a las piezas dentales y cavidad
bucal. Sin embargo, para la parte instrumental presenta una correlacion negativa
en el atributo de la fracturabilidad (FRACT T) del 58%, a mayor adhesividad
menor fracturabilidad. En la cohesividad del mismo ciclo (Cohes D) se obtiene una
relacion positiva con los atributos de masticabilidad antes de la deglucién (Mast
D) de un 88% al igual que en el contenido de humedad (C.H D) de un 74%, por lo
tanto, los alimentos con un mayor grado de cohesividad antes de ser deglutido
presentara un mayor grado de masticabilidad y contenido de humedad antes de la
deglucion. En la masticabilidad antes de la deglucion (Mast D) se obtuvo una
relacion positiva del 81% con el atributo del contenido de humedad antes de la
deglucion (C.H D), al ser un alimento mas masticable se generara un mayor grado

de humedad en la cavidad bucal

En el tamafo de particula para antes de la deglucién (T.P D) solo se tiene
correlacion positiva con el atributo instrumental de adhesividad (ADHES T) de un
74%, es decir, que mientras presente un mayor tamafo de particula antes de la
deglucion presentara mayor adhesividad instrumental. Al igual que la elasticidad
instrumental (ELAST T) tiene una relacidn positiva con la masticabilidad
instrumental (MAST T) de un 96%; los alimentos mas elasticos presentaran mayor

masticabilidad, asi como en el caso del chicle.
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Tabla. 5.2. Correlacién entre variables Sensorial e instrumental

Dureza E.boca | Adhes6 Cohes6 Mast6 C.H6 Adhes9 Cohes9 Mast9 C.H9 T.P Adhes D | Cohes D | MastD CHD
Dureza 1
E. boca -0.596 1
Adhes6 -0.334 0.074 1
Cohes6 -0.268 -0.008 -0.444 1
Mast6 0.093 -0.178 -0.699 0.907 1
C.H6 -0.014 -0.088 -0.743 0.703 0.802 1
Adhes9 -0.341 0.049 0.984 -0.395 -0.663 -0.746 1
Cohes9 -0.320 0.004 -0.405 0.982 0.890 0.748 -0.372 1
Mast9 0.065 -0.163 -0.740 0.891 0.992 0.853 -0.712 0.886 1
C.H9 -0.062 -0.082 -0.704 0.768 0.861 0.975 -0.697 0.819 0.904 1
T.P 0.872 -0.307 -0.493 -0.138 0.196 0.002 -0.503 -0.228 0.174 -0.028 1
Adhes D -0.353 -0.023 0.955 -0.350 -0.600 -0.721 0.952 -0.327 -0.647 -0.645 -0.501 1
Cohes D -0.310 -0.039 -0.344 0.974 0.873 0.704 -0.294 0.986 0.856 0.787 -0.263 -0.246 1
Mast D 0.012 -0.215 -0.677 0.910 0.972 0.860 -0.653 0.914 0.978 0.891 0.072 -0.596 0.883 1
CHD -0.113 -0.117 -0.603 0.698 0.750 0.973 -0.603 0.757 0.797 0.965 -0.148 -0.556 0.737 0.814 1
T.PD 0.932 -0.387 -0.421 -0.217 0.108 -0.037 -0.415 -0.315 0.077 -0.094 0.961 -0.439 -0.319 -0.011 -0.164
DUREZA T 0.149 -0.476 -0.133 -0.120 0.031 0.420 -0.176 -0.002 0.098 0.390 -0.202 -0.100 0.015 0.135 0.508
FRACT T -0.370 -0.183 0.429 -0.233 -0.386 -0.314 0.480 -0.225 -0.366 -0.238 -0.427 0.581 -0.159 -0.377 -0.150
ADHES T 0.851 -0.574 -0.104 -0.457 -0.175 -0.278 -0.147 -0.510 -0.204 -0.358 0.675 -0.112 -0.506 -0.195 -0.367
ELASTT 0.310 0.062 -0.285 -0.300 -0.002 0.166 -0.378 -0.195 0.063 0.208 0.312 -0.312 -0.255 -0.041 0.116
COHES T 0.007 0.175 -0.005 -0.275 -0.186 0.107 -0.131 -0.162 -0.116 0.050 -0.106 -0.128 -0.234 -0.117 0.074
MAST T 0.437 -0.129 -0.403 -0.198 0.151 0.275 -0.477 -0.105 0.204 0.324 0.383 -0.384 -0.143 0.106 0.231

Nota: Los numeros en negritas son valores considerados para analisis
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Tabla. 5.2. (Continuacion) Correlacion entre variables sensorial e

instrumental.
ELAST
T.PD DUREZAT | FRACTT | ADHEST T COHES T MAST T
T.PD 1

DUREZA T -0.114 1

FRACTT -0.387 0.218 1

ADHES T 0.745 0.136 -0.317 1

ELASTT 0.206 0.433 -0.177 0.186 1

COHES T -0.117 0.458 -0.320 0.158 0.605 1

MAST T 0.299 0.530 -0.182 0.284 0.962 0.492 1

Nota: Los numeros en negritas son valores considerados para analisis
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8.5.3 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (PCA) DE LOS RESULTADOS
SENSORIAL E INSTRUMENTAL

En la figura 14 se observa la representacion grafica del andlisis de componentes
principales (ACP). En el eje vertical (Componente 1) se representa la maxima
variacion de la configuracion de los datos explicando el 44.1%, mientras que el eje
horizontal (Componente 2) se representa la segunda variacion mas grande

justificando el 27.3% de la informacion.

Dentro de los atributos representados los mas importantes fueron la adhesividad
(ADHES T) y dureza (DUREZA T) evaluados con el texturometro, mientras que el

atributo con menor importancia es la cohesividad (COHES T) en texturémetro.

Los atributos de masticabilidad en los diferentes ciclos evaluados, (Mast6, Mast9,
Mast D) y los de contenido de humedad (C.H6, C.H9, C.H D) estan relacionados, y
fueron caracteristicas representativas  del chicle (CH); a su vez fueron
independientes de las adhesividades (Adhes6, Adhes9, Adhes D) en los diferentes
ciclos de masticacion. Para la silicona optocal (SFT3) los atributos mas
caracteristicos fueron el tamafo de particula en boca (T.P y T.P D). El atributo que
defini6 a la galleta (GTA) fue la dureza sensorial (Dureza) que a su vez fue
inversamente proporcional al atributo de elasticidad en boca (E. boca), atributo
caracteristico de la mantecada (MNTK). Ninguno de los atributos representado en
la grafica fueron caracteristicos del cacahuate (CACAH), almendra (ALM), queso
(Q) y la silicona control (S3), aunque en las proyecciones individuales de las
evaluaciones sensoriales e instrumentales si se observan los atributos

caracteristicos.

Para la zanahoria (ZNH) y la silicona con sabor (SS3) el unico atributo
representativo fue la dureza (DUREZA) T) evaluada instrumentalmente. El alimento
que presentd mayor grado de adhesividad instrumental (ADHES T) fue el pan
melba (PAN).

Los atributos de evaluacion instrumental tales como masticabilidad (MAST T),
elasticidad (ELAST T), cohesividad (COHES T) y dureza (DUREZA T) estuvieron
relacionados entre si, lo que pudiera indicar que el texturobmetro evalua de manera

homogénea estos atributos.
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Figura. 14 Proyeccion bidimensional del analisis de componentes principales

de textura de los productos evaluados sensorial e instrumentalmente.
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8.6 ANALISIS CLUSTER

Se agruparon los atributos de las muestras en un cluster con respecto a los
atributos que compartian semejanza entre las muestras (cohesién interna del
grupo). Teniendo asi 3 clusters, en donde se muestra en la figura 15 el analisis de
la evaluacion sensorial y la evaluacion instrumental; dejando en claro que el
alimento con caracteristicas semejantes a las siliconas es la zanahoria (Dureza,
adhesividad, cohesividad, tamafo de particula, contenido de humedad vy
masticabilidad). Los demas alimentos analizados comparten las mismas
caracteristicas entre si (queso, almendra, cacahuate, mantecada, galleta); dejando
en un cluster completamente diferente al chicle, teniendo que el chicle es un
alimento completamente diferente a los alimentos y siliconas evaluadas en este
trabajo; esto debido que su composicion es completamente diferente y no

comparte similitud con alguno de los alimentos en evaluacién.

En la figura 16 se observa el analisis de la parte sensorial, donde se valida que la
silicona Optosil, Optosil con sabor y optocal tienen semejanzas sensoriales con la
zanahoria, esto colocandose en el cluster 3. A su vez el cluster numero uno agrupa
a los alimentos queso, almendra, cacahuate, mantecada, pan melba y galleta,
compartiendo los mismos atributos entre si. En el cluster numero 2 se encuentra el
chicle, lo cual quiere decir que sensorialmente es diferente a todos los demas

alimentos y las siliconas evaluadas.

Reafirmando con este analisis que la zanahoria es el alimentos con mas semejanza
para con las siliconas evaluadas.
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Figura 15.Andlisis de 3 clusters de la evaluacién sensorial e instrumental

* A6 = Adhesividad a la 6ta masticacion, d = dureza, e boca= elasticidad en boca
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Figura 16.Analisis de 3 clusters de la evaluacion sensorial

* A6 = Adhesividad a la 6ta masticacion, d = dureza, e boca= elasticidad en boca



9 Conclusiones

e Se logro el objetivo principal de este trabajo, desarrollar el perfil sensorial
de las siliconas utilizadas en la prueba del desempefio masticatorio y a
Su vez se comparo con alimentos.

e Se selecciond y se entrend a un grupo de jueces mediante el analisis de
perfil de textura (APT).

e Se compararon los perfiles de textura de las diferentes siliconas
evaluadas con alimentos de dureza media-alta.

e La saliva y las caracteristicas del alimento infieren mas en el proceso de
la masticacion dejando de lado el tiempo requerido que lleva a cabo la
masticacion.

e Se determind que los atributos caracteristicos de los alimentos y las
siliconas son: dureza, tamafio de particula, contenido de humedad,
cohesividad.

e La silicona Optocal, Optosil Comfort y la silicona con sabor tienen
similitud con la zanahoria. Lo cual el material de prueba artificial sigue
siendo el que mas se adecua un alimento de consumo comun.

e En la evaluacion con el grupo de jueces se demostr6 que no se
alteraron los atributos a medida que aumentaba el numero de
masticaciones.
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9.1 Entrenamiento.

Para tener un buen entrenamiento del grupo de jueces, se debe emplear una
escala de estandares que permitan ejemplificar las diferentes intensidades
de cada uno de los atributos. El entrenamiento del grupo debe ser
exhaustivo, porque de ello depende el éxito de la prueba; al igual que las

definiciones exactas de los atributos.

9.2 Evaluacion sensorial

Es importante la composicidn fisicoquimica del alimento a evaluar, ya que
es un factor que influyd en el proceso de masticacion haciéndolo mas rapido

0 mas lento, en cuestion de la preparacion del alimento para deglutir.

Los habitos alimenticios (tiempos de comidas) intervienen en la evaluacion
de la fuerza de mordida y el esfuerzo de la masticacién. Esto se debe a que

dichos factores no pueden ser controlados durante las evaluaciones.

El desempefio masticatorio del panel de jueces no fue el adecuado, el cual al
no triturar de manera adecuada los alimentos crea un déficit en la eficiencia

de la digestion y la absorcién de los alimentos.

Por caracteristicas de cada alimento, como el contenido de agua, la grasa y
la capacidad de recuperar el alimento masticado no se puede estandarizar
un alimento para la prueba del desempeiio.

9.3 Instrumental

Las caracteristicas instrumentales van relacionadas con caracteristicas
sensoriales aunque tengan la diferencia del flujo de saliva en el momento de
la evaluacion
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11 Anexo.
Anexo A

Tabla. 2. Estandares utilizados para ejemplificar la intensidad de cada

atributo durante la evaluacion

Atributo productos Numero en la escala Marca del Producto
Elasticidad con el dedo y con Caramelo suave Vi Winnil®
la boca.
Diente (“Gomita") li Ricolino[l
RBomban g De la Rosal
Dureza (lueso crema | Philadelphiall
Manzana a Grany Smith®
Caramelo i Acuariol
Adhesividad (ueso crema I Philadelphial#]
Chicloso de cajeta B Coronadol®
Mangomis 8 Dulces Karlal®
Cohesividad Mazapan I De la Rosal®l
Caramelo suave 4 Winnil®
Dientes B Ricolino[®
Masticacidn Sandigoma 3 Verol®
Caramelo suave a Winnil®
Chicle 0 Trident[
Contenido de humedad Mazapan i De la Rosal®l
Pandita 4 Ricolinol®
Chicle 8 Trident[
Tamaiio de particula Mantecada 3 Bimbo[®
Pepitas de calabaza 4 Cachita”s®
Almendra li La Merced
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Anexo B

ENCUESTA GENERAL PARA LA SELECCION DE MIEMBROS DE UN PANEL DE CATADORES

ENTRENADOS
Por favor, conteste verazmente las preguntas que se le presentan a continuacion:
1.- DATOS PERSONALES

Nombre: Edad: Sexo:

Fecha: Teléfono o lugar de contacto:

Correo electrénico:
Ocupacion

¢ Ha realizado algun curso de Analisis Sensorial? NO SI

2.- HABITOS DE CONSUMO
Horario habitual de comidas:

Desayuno: a.m. Comida: p.m.
p.m.

JFuma?  NO Sl ¢, Cuantos cigarrillos al dia?

CONSUMO DE SALCHICHAS

¢, Cuéantos tipos de salchicha conoce?

¢Le gustan las salchichas? NO Sl ¢ Es consumidor habitual? NO
¢, Conoce la diferencia entre salchichas cerdo, res, soya? NO ___ Si
¢EN qué cree que

diferencian?

Cent:

S

se

¢Consume salchichaderes? NO Sl
¢ Con que frecuencia?

Diario 3 veces por semana 1 vez por semana

1 vez por mes Otra

¢Consume salchicha de soya?
NO SI

¢Con que frecuencia?

1 vez por quincena
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Diario 3 veces por semana 1 vez por semana 1 vez por quincena

1 vez por mes Otra

¢Cémo la consumes?

Frita Asada Guisada A la plancha Otra(s) forma (s)

¢,Como le gusta la salchicha? (cruda, cocida, asada, frita)

¢ Tiene en cuenta la procedencia de la salchicha? (Denominacién de Origen, de una zona concreta)

NO__ Si ¢ Tiene en cuenta el precio de la salchicha? NO ___ Sl
¢Consume salchicha de res? NO Sl

¢Con que frecuencia? Diario 3 veces por semana 1 vez por semana
1 vez por quincena 1 vez por mes Otra

¢;Consume salchicha de cerdo? NO Sl

¢Con que frecuencia?

Diario 3 veces por semana 1 vez por semana 1 vez por quincena

1 vez por mes Otra

Consumo de Chicloso (caramelo suave)
¢;Consume Chicloso? NO Sl

¢ Con que frecuencia? Diario 3 veces por semana 1 vez por semana
1 vez por mes Otra

Marcas:

Consumo de semillas

¢Consume semillas (cuales)? NO Sl
¢ Con que frecuencia?

Diario 3 veces por semana 1 vez por semana 1 vez por mes
Otra

Consumo de Gomitas
¢Con que frecuencia?

Diario 3 veces por semana 1 vez por semana 1 vez por mes
Otra

Marcas:
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CONSUMO DE QUESOS

¢Legustael queso? NO ____ ¢Es consumidor habitual? NO __ Sl
¢Qué tipo de queso consume?

De oveja Curado Semicopado

De mezcla Curado Semicopado

Otros Curado Semicurado Fresco

De los quesos que consume, ¢,Con que frecuencia lo hace? (Indique el tipo y la marca)

Diario

3 veces por semana
1vez por semana

1 vez por quincena
1 vez por mes

Oftra

Diario

3 veces por semana

1 vez por semana

1 vez por quincen
1 vez por mes

Otra

a

Diario

3 veces por semana

1 vez por semana

1 vez por quincena

1 vez por mes

Oftra

¢ Tiene en cuenta la procedencia de la queso cuando lo compra? (Denominacion de Origen, de una zona

concreta) NO__ Sl

¢ Tiene en cuenta el precio? NO

3.- SALUD

Padece alguna enfermedad que pueda afectar los sentidos como resfriados, anosmia (perdida del olfato),

Si

aguensia (no percibe sabores) 6 daltonismo.

NO Sl
¢ Cual(es) y conque frecuencia?
¢ Tienes dentadura postiza?
Total:  NO SI
Parcial: NO Si
¢ Es alérgico? a:
Alimentos: NO SI ¢,Cual(es)?
Medicamentos: NO Sl ¢ Cual(es)?
Otros: NO SI ¢, Cual(es)?
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¢Le disgusta en particular algun alimento como para no participar en su degustaciéon?

Sl ¢ Cual(es)?

NO

¢ Padece de alguna intolerancia a algun alimento? NO

¢ Cual(es)?

Esta interesado en participar en la cata de (marque con una cruz):

Queso salchichas gomitas
todos
Marque el dia'y horario en que podria asistir a las catas
Horario Dia Horario

Dia Horario Dia

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo C

Definiciones metodologia instrumental.

Dureza

La dureza es la fuerza valor pico de la primera compresion del producto. La
dureza no tiene por qué producirse en el punto mas profundo de la compresion,
aunque por lo general lo hace para la mayoria de productos.

No todos los productos se fracturan; pero cuando se fracturan,
la Fracturabilidad punto se produce donde la trama tiene su primer pico

Fracturabilidad significativo (donde la fuerza se cae) durante la primera compresion de la sonda

Cohesividad

Elasticidad

Masticabilidad

Adhesividad

del producto.

La cohesividad es la facilidad que el producto soporta una segunda deformacion
relativa a como se comportaba bajo la primera deformacién. Se mide como el area
de trabajo durante la segunda compresion dividida por el area de trabajo durante
primera compresion. (Consulte la Zona 2 / Zona 1 en el grafico a continuacion).

Elasticidad es la facilidad que un producto fisicamente brota de nuevo después de
que ha sido deformado durante la primera compresion. La recuperacion elastica
se mide en la carrera descendente de la segunda compresion, por lo que el
tiempo de espera entre dos golpes puede ser relativamente importante. En
algunos casos un tiempo excesivamente largo tiempo de espera permitira que un
producto de la recuperacion elastica mas de lo que puede en las condiciones que
se investigan (por ejemplo, usted no esperar 60 segundos entre masticacion).

Elasticidad se mide de varias maneras, pero mas tipicamente, mediante la
distancia de la altura detectada del producto en la segunda compresion (longitud
2 en el gréfico a continuacion), dividido por la distancia original de compresién
(longitud 1). La definicién original de elasticidad utiliza la longitud 2 solamente, y
las unidades estaban en mm u otras unidades de distancia. No nos suscribimos a
la descripcion original de elasticidad ya que el valor de elasticidad sélo se puede
comparar entre productos que son idénticos en su forma y altura original. Muchos
usuarios TPA compriman sus productos una cepa%, y para aquellas aplicaciones
un valor puro distancia (en lugar de una relacion) es demasiado fuerte influencia
de la altura de la muestra. Al expresar elasticidad como una proporcién de su
altura original, se pueden hacer comparaciones entre un mas amplio conjunto de
muestras y productos.

Masticabilidad sélo se aplica para los productos sdlidos y se calcula como
Gomosidad * Elasticidad (que es Longitud1 / Longitud2).Masticabilidad es
mutuamente exclusiva con Gomosidad ya que un producto no seria tanto un
sélido y un semi-sélido a la vez.

La energia necesaria para superar las fuerzas de atraccion entre la comida y
cualquier superficie que esta en contacto con ello. (Area 3 en el grafico).

El area negativa para el primer bocado, que representa el trabajo necesario para
sacar la compresion de la sonda lejos de la muestra.
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Force

Texture Profile Analysis caleulations for Texture Expert Software

force on the 1st Compression

o Test Speed . PostTest Speed
1st Compression 1st Withdrawal . Wait  2ndCompression | 2nd Withdrawal
| Fracturahility is the force at Hardness is the maxdmum force
the 1si peak (Force 3 in the of the 1st penetration (Force 2
TPAFRAC.RES resulis file) in the sofiware’s TPAFRAC.RES
resulis file)
Force 1 in the software's
TPAFRAC.RES resulis file
MNote that the probe withdraws
to and waits at the point where it
first encountered the trigger

Length 1

Fe

b
L

Springiness = Length 2/Length 1

Gumminess = Area 2f/Area 1 * Hardness (Force 2)

Length 2

Time

Area 3
Resilience = Area 5/Area 4

Figura. Grafico analisis de perfil de textura

Chewiness = Gumminess * Lengih 2/Lengih 1
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