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RESUMEN:

El presente Trabajo Final de Grado forma parte del estudio “Eficacia de una
intervencion interdisciplinar sobre fragilidad en pacientes geriatricos con insuficiencia
cardiaca” que se lleva a cabo por un equipo multidisciplinar en el Hospital Universitario
de la Ribera.

Los suplementos nutricionales son una parte muy importante del tratamiento en
personas ancianas y fragiles, ademas, una gran parte de esta poblacién sufre
problemas de disfagia. El objetivo de este trabajo es el desarrollo de un producto de
textura modificada a partir de suplementos nutricionales liquidos de uso habitual.

La realizacidon de una encuesta de preferencias de consumo, dio como resultado la
eleccion de la textura flan para el trabajo. Se elaboraron 27 formulaciones distintas
con concentraciones variantes de los texturizantes: carragenato iota, goma xantana,
almidén modificado y glucomanano de konjac; se analizo la textura de las muestras
resultantes y de las muestras de flan comercial mediante un test TPA. Posteriormente
se eligid la textura mas similar a la del producto comercial haciendo uso de analisis
estadisticos y se le afiadid cacao desgrasado como saborizante y Stevia como
edulcorante. La aceptacion por parte de la poblacidn del estudio se evalué mediante
analisis sensorial.

El producto resultante tuvo una aceptacion general de 7,24 puntos sobre 9 y cumplié
con el objetivo establecido: crear un producto atractivo, facil de ingerir y apto para
pacientes con disfagia; ayudando a mantener un 6ptimo estado nutricional de los
pacientes y evitando, en muchos casos, el uso de sondas y la utilizacién de
alimentacion parenteral.
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ABSTRACT

This Bachelor thesis is part of the study "Efficacy of an interdisciplinary intervention for
frailty in geriatric patients with heart failure," which is carried out by a
multidisciplinary team at the Hospital Universitario de la Ribera.

Nutritional supplements are a very important part of treatment in elderly and frail
people also a large part of the population suffers from problems of dysphagia. The
objective of this work is the product development of a texture modified nutritional
supplement made out from liquid nutritional supplement commonly used.

A consumer preferences survey led to the choice of flan texture for the thesis. 27
different formulations were prepared with varying concentrations of the texturizing:
iota carrageenan, xanthan gum, modified starch and Konjac glucomannan; the texture
of the resulting and commercial samples was analysed using TPA test. Then, the most
similar to the commercial product texture was selected using statistical analysis;
thereafter, defatted cocoa was added as flavouring and Stevia was added as
sweetener. Costumer acceptability was evaluated in a sensory evaluation.

The resulting product had a general acceptance of 7.24 out of 9 and fulfilled the goal
set: create an attractive product, easy to ingest and suitable for patients with
dysphagia; helping to maintain optimal nutritional status of patients and avoiding, in
many cases, the use of tubes and parenteral nutrition.
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RESUM:

El present Treball Final de Grau forma part de I'estudi “Eficacia d’una intervencié
interdisciplinaria sobre fragilitat en pacients geriatrics amb insuficieéncia cardiaca” que
es du a terme per un equip multidisciplinari en el Hospital Universitario de la Ribera.
Els suplements nutricionals son una part molt important del tractament en persones
ancianes i fragils, a més, una gran part d’aquesta poblacié pateix problemes de
disfagia. L'objectiu d’aquest treball és el desenvolupament d’un producte de textura
modificada a partir de suplements nutricionals liquids d’us habitual.

La realitzacido d’una enquesta de preferencies de consum, va donar com a resultat
I'eleccid de la textura flam per al treball. Es van elaborar 27 formulacions diferents
amb concentracions variants dels texturitzants: carragenat iota, goma xantana, mido
modificat i glucomanano de konjac; es va analitzar la textura de les mostres resultants i
de les mostres del flam comercial mitjangant un test TPA. Posteriorment es va elegir la
textura més similar a la del producte comercial, fent Us d’analisis estadistics i se li va
afegir cacau sense greix com a saboritzant i Stevia com a edulcorant. L’acceptacio per
part de la poblacio de I’estudi es va avaluar mitjangant analisi sensorial.

El producte resultant va tindre una acceptacié general de 7,24 punts sobre 9 i va
complir amb I'objectiu establert: crear un producte atractiu, facil d’ingerir i apte per a
pacients amb disfagia; ajudant a mantenir un optim estat nutricional dels pacients i
evitant, en molts casos, I'Us de sondes i la utilitzacié d’alimentacié parenteral.
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1 INTRODUCCION
1.1 NUTRICION EN LA TERCERA EDAD

La poblacion espafola, al igual que la occidental, ha experimentado un progresivo
envejecimiento poblacional en las ultimas décadas. Este fendmeno demografico se
debe principalmente a un aumento significativo de la esperanza de vida y a una
disminucion importante de la fecundidad. De este modo, las previsiones
epidemioldgicas sitlan la poblacién mayor de 65 afios para el afio 2050 en un
porcentaje superior al 30% (Martinez y Garcia, 2012).

La pérdida de peso involuntaria en el anciano es una de las principales manifestaciones
clinicas del deterioro del estado nutricional, y es debida a los siguientes factores:

* |nadecuada ingesta alimentaria: Un tercio de las personas mayores de 65 anos
y la mitad de los mayores de 85 afios viven solos; los ancianos que comen en
presencia de otras personas consumen mas que los que comen solos (De Castro
y col., 1992).

* Pérdida del apetito con la edad; la disminucién del apetito en los ancianos estd
influenciada por multiples cambios fisiologicos. La regulacion del apetito se ve
afectada también con las enfermedades, los farmacos, la demencia y la
depresidn (Dominiy col., 2013).

* Efecto inflamatorio de la enfermedad: caquexia; es un sindrome metabdlico
complejo asociado a una enfermedad subyacente que se caracteriza por
anormalidades metabdlicas (Evans y col., 2008).

* Atrofia muscular: sarcopenia; es un sindrome geriatrico que se caracteriza por
la baja masa muscular, se asocia con mayores tasas de deterioro funcional,
discapacidad, caidas y mortalidad (Janssen, 2006).

* Otros factores: enfermedad, pluripatologia o polimedicacion. La desnutricion es
la consecuencia de un sumatorio de factores donde la enfermedad conduce a
un peor estado nutricional, y un deterioro del estado nutricional, a su vez,
conlleva una recuperacién mas lenta o incluso un empeoramiento de la
enfermedad (Mafias y Matia, 2014).

Las necesidades alimentarias de la persona de edad son dificiles de cuantificar; el
descenso de la actividad fisica y las disminuciones del consumo para Ia
termorregulacidn, justifican una reduccién de alrededor del 15% del total energético
partir de los 70 afos, con relacion al total del adulto. Los habitos alimentarios se
alteran profundamente: las dificultades de abastecimiento, las condiciones precarias
de masticacidn, los ingresos escasos explican las modificaciones en el modo de nutrirse
(Martinez y Garcia, 2012).

La desnutricion en la poblacion anciana conlleva graves consecuencias en los
individuos, como son:



* Alteracion de la funcidn inmunoldgica. La malnutricién energético-proteica y las
deficiencias de minerales y vitaminas reducen la capacidad del sistema inmune
del organismo (Moynihan, 2007).

* Alteracion de la funcion respiratoria: disminuyendo el aporte de los sustratos
energéticos necesarios para su adecuado funcionamiento y produciendo una
alteracion en la estructura de la fibra muscular, provocando cambios
funcionales y clinicos sobre la funcién respiratoria (Rodriguez y col., 2002).

* Alteracion en piel y faneras; perdiendo la elasticidad de la piel, aparicion de
Ulceras por presién, cabello y uiias quebradizas (Canté y Artaza, 2011).

* Disminucién de la calidad de vida (Cantd y Artaza, 2011).

El estado nutricional esta estrechamente ligado a la salud de las personas. En el caso
de la poblacién anciana (al igual que en la poblacién infantil) esta relacidn es, si cabe,
mas importante. Una alimentacion pobre o deficiente puede causar graves
complicaciones de salud y afectar a las funciones metabdlicas del organismo.

1.2 LA SARCOPENIA Y EL ANCIANO FRAGIL

La sarcopenia o pérdida de masa muscular asociada al envejecimiento es la base sobre
la que asienta la etiopatogenia de la fragilidad. El mdsculo esquelético es el sistema
corporal que mas energia consume en reposo, por lo que la reducciéon del mismo
supone un descenso importante de la energia consumida en reposo. Asi mismo, la
pérdida de masa muscular disminuye la energia consumida con el ejercicio, ya que los
sujetos se mueven menos, caminan mas lento, tienen mayor fatiga y evitan el ejercicio
(Rolland y col., 2014).

Existe un descenso del gasto energético total, que produce por lo tanto una regulacién
a la baja del apetito, con el consiguiente descenso en la ingesta de nutrientes
(especialmente proteinas), que causa menor sintesis proteica en el musculo.

En este momento son varias las vias implicadas en la etiopatogenia de la fragilidad: la
via metabdlico-inflamatoria, la via hormonal, la via genética, la via nutricional, la via
energética y la via neuromuscular, con una intima interrelacién entre ellas.

En la via nutricional se incluyen los cambios producidos en la composicion corporal ya
gue es conocido que en los ancianos existe un cambio gradual de la misma, con una
reduccion en la masa magra y un aumento de la masa grasa, de vital importancia a
nivel visceral, intramuscular y en médula dsea, donde se comporta como un auténtico
sistema endocrino liberando hormonas que favorecen el estado de inflamacion cronica
y la obesidad sarcopénica (término que intenta definir la combinacién de baja masa
muscular y alta masa magra habiéndose propuesto multiples intentos de definicidn),
ambas implicadas en el sindrome de fragilidad (Garcia y col., 2011).

Existe una clara relacién entre fragilidad y composicidon corporal existiendo mayor
probabilidad de ser fragil si el IMC es <25Kg/m”> o >29,9Kg/m”y en aquellos con



obesidad abdominal(circunferencia abdominal a partir de 88cm en mujeres o de 102
en hombres) (Sanchez y col., 2013).

El anciano fragil representa un reto para los clinicos debido a que presenta un gran
nimero de sintomas, en muchas ocasiones inespecificos, los cuales suponen una
mayor complejidad clinica. Esta situacidn repercute en la aproximacién terapéutica a
este grupo poblacional debido a que estos ancianos presentan una menor tolerancia a
las intervenciones. La concienciacidn clinica sobre el propio sindrome de fragilidad, la
informacién sobre sus mecanismos biolégicos y sobre el incremento del riesgo de
eventos adversos asociados puede mejorar la propia percepcion de la situacidon por
parte del paciente y también facilitar su correccién de forma mas precoz y, lo mas
importante, todavia reversible (Clegg y col., 2013).

La pérdida de masa muscular ocurre normalmente con la edad pero es mas
pronunciada en ancianos fragiles y se relaciona con peores resultados de salud a nivel
general (Aichbergery col., 2014).

Los suplementos nutricionales pueden ser tiles si se combinan con el ejercicio. En el
estudio se contempla la administracién de suplementos nutricionales en forma de
batidos para aquellos pacientes que presenten déficits nutricionales 6, se estime
puedan sufrirlos al seguir el programa de actividad fisica planteado por el estudio.

1.3 DISFAGIA

1.3.1 Definicién
Se entiende como disfagia la sensacion de “adherencia” u obstruccion del paso de los
alimentos a través de la boca, la faringe o el es6fago (Longo y col.,2013).
Los individuos presentan la sensacién de que los alimentos se “atascan” o no
descienden. La deglucion empieza con una fase bucal voluntaria, por la que el bolo
alimentario se introduce en el interior de la faringe debido a la contracciéon de la
lengua; acto seguido pasa a través del esdfago y finalmente desemboca en el
estdmago (Gonzalez y col., 2012).
1.3.2 Fisiopatologia
La disfagia se produce por dos mecanismos principales: obstruccidn mecdanica o
disfuncién motora. La obstruccion mecanica puede deberse a la anormalidad del bolo
alimenticio, inflamacién del conducto deglutorio u otras enfermedades relacionadas.
La disfuncién motora puede deberse a defectos de reflejo en el principio de la
deglucidn o a trastornos del musculo estriado o liso esofagico.
Segun la localizacidn de la disfagia, se puede clasificar en:

* Disfagia bucofaringea: el individuo presenta dificultad para iniciar la deglucidn,

ya que el alimento se detiene entre la boca y la faringe.
* Disfagia esofagica: el individuo presenta la sensacidon que los alimentos no
descienden, ya que se atascan en el eséfago. (Longo y col., 2013)

1.3.3 Tratamiento especifico
Las causas posibles que justifican la presencia de disfagia en un individuo son muy
diversas, por lo que existen tratamientos especificos segun la patologia presente en
cada caso. No obstante, la mayoria de los pacientes son personas de edad avanzada




que presentan disfagia cronica, no susceptibles de terapia directa. En este caso
prevalece la necesidad de proteger las vias aéreas (evitar atragantamientos) y
mantener el buen estado nutricional del paciente. Para ello se presta atencién
concreta a la naturaleza y textura de los alimentos que debe ingerir el paciente, asi
como al método de administracion. Si se trata de una disfagia avanzada en la que al
paciente le resulta inviable la ingesta de alimentos, deben considerarse medios
alternativos de soporte nutricional como la nutricién enteral. En la mayoria de casos
es solucidn suficiente la administracion de liquidos de textura modificada (espesantes
o gelatinas) y alimentos homogéneos, sin grumos, espinas, jugosos y facilmente
masticables, evitando diversas texturas en un mismo alimento asi como mezclas de
liguido y solido. Se recomienda maximizar la variedad de alimentos para evitar la
rutina y administrar productos organolépticamente atractivos (Vazquez y col., 2011).

1.4 SUPLEMENTOS NUTRICIONALES

Los suplementos nutricionales son productos dietéticos que han sido disefiados
especificamente para proporcionar energia, proteinas u otros nutrientes. Es habitual
su consumo como complemento a dietas que, por diversas circunstancias, son
deficitarias o insuficientes.

1.4.1 Clasificacidén de los suplementos nutricionales

Los suplementos nutricionales se pueden clasificar de diversos modos; en base a su
forma de administracion, en base al formato comercial o en base al tipo de dieta. En la
tabla 1.1 se muestra la clasificacion de los suplementos nutricionales en base al tipo de
dieta que conforman. Ademas, cada tipo de dieta cuenta ademds con variantes como
el enriquecimiento en fibra o la ausencia de lactosa. (Manas y Matia, 2014)

Tabla I.1. Tipos de suplementos nutricionales.
Dietas estandar
Normocaldricas normoproteicas
Normocaldricas hiperproteicas
Hipercaldricas normoproteicas
Hipercaldricas hiperproteicas

De los tipos de suplementos nutricionales descritos en la tabla 1.1, los mas utilizados a
nivel general son aquellos que conforman una dieta normocaldrica y normoproteica,
frecuentemente enriquecidos en fibra dado que estos suplementos se prescriben
generalmente en ancianos.

1.5 AGENTES DE TEXTURA EN LOS SUPLEMENTOS
NUTRICIONALES

En la elaboracion de suplementos nutricionales y con el fin de conseguir la textura
deseada, es frecuente recurrir al uso de agentes de textura que permitan, sin alterar
significativamente el valor nutricional del producto, aportar propiedades gelificantes o
espesantes que faciliten el consumo del producto. Algunos de los mas utilizados son
las carrageninas, las gomas vegetales y los almidones modificados.



1.5.1 Carragenatoiota

La carragenina es el nombre genérico de los polisacaridos lineales sulfatados de D-
galactosa y 3-6-anhidro-D-galactosa, extraidos de numerosas especies de algas marinas
rojas de la clase Rhodophyceae. Los tres principales tipos de moléculas de importancia
industrial son kappa, iota y lambda carragenina. Las dos primeras actian como agentes
gelificantes mientras que la Ultima se comporta como un espesante (Glicksman, 1983;
Roberts, 1999).

El carragenato iota es soluble a partir de la temperatura de fusidn del gel, que en agua
caliente oscila entre 402C y 702C dependiendo de la concentracidn y de la presencia de
cationes. En presencia de iones calcio (leche o disoluciones que lo contengan), las
soluciones calientes de carragenato iota poseen la habilidad de formar geles
termorreversibles a través de su enfriamiento. La fuerza del gel obtenido y la
consistencia del mismo dependen de la concentracion de la solucion y de Ia
sensibilidad de la carragenina a los iones de calcio; no obstante, produce geles blandos
y eldsticos.

La solucidn de carragenato es bastante estable a pH neutro o alcalino, mientras que los
pH bajos afectan su estabilidad disminuyendo la viscosidad y la fuerza de gelificacidn.
No obstante, una vez formado el gel, éste es estable incluso a pH bajos.

A diferencia de otros hidrocoloides, la carragenina interacciona con las caseinas de la
leche; la interaccién depende de la concentracidon de carragenina, tipo de proteina y
punto isoeléctrico de la misma, temperatura y pH. Esta propiedad resulta muy Util en
la estabilizacion y gelificacion de productos lacteos. El carragenato iota presenta
sinergia con los almidones; un sistema que contenga carragenato iota y almidon
aumenta su viscosidad hasta 10 veces comparando con uno que contenga solamente
almidon.

Los geles en disolucidon acuosa de carragenato iota tienen propiedades reoldgicas
tixotrépicas, es decir: pueden ser fluidificados por agitacion o corte y recuperar su
forma de gel elastico una vez cesen los esfuerzos de agitacion o corte. (AGAR
BRASILEIRO, 2003)

1.5.2 Goma xantana

La goma xantana es un polisacarido natural producido por fermentacién microbiana de
cepas de la bacteria Xanthomonas campestris con almidén de maiz. Se trata de un
texturizante de elevada pseudoplasticidad; muy estable en un amplio rango de pH y
temperatura; estable a ciclos de congelacién-descongelacién. Por si solo no forma
geles, sino que actla como espesante y estabilizante, evitando sinéresis en geles.
Retarda la formacién de cristales en la congelacion. (EPSA, 2014; Mao and Rwei, 2006;
Sosa Ingredients, 2015).

1.5.3 Almidén modificado

Los almidones modificados son productos obtenidos por distintos procesos, como:
tratamientos 4cidos, dextrinizaciones, estabilizaciones, entrecruzamientos o
pregelatinizaciones con la finalidad de otorgar propiedades funcionales como:




espesantes, ligantes, modificadores de textura, estabilizantes, reduccién a la tendencia
de sinéresis, retencion de agua, resistencia a esfuerzos mecdnicos, cortantes,
temperaturas altas, pH bajos, cremosidades, reemplazos de grasa, reduccién de
calorias, emulsificadores y encapsulantes, formadores de pelicula o abrillantadores.
(ROQUETTE, 2015)

Los almidones modificados de maiz obtenidos a partir de pregelatinizaciones se
utilizan en la estabilizacion de estructuras de geles como cremas de pasteleria o
postres lacteos, esta propiedad estabilizante se obtiene gracias a la modificacién del
almidén para aumentar su reticulacidon o cross-linking. Los almidones obtenidos de
maiz ceroso son muy fragiles y tienden a fragmentarse cuando son sometidos a
calentamiento o agitacién prolongada, también son muy sensibles a pH bajo por lo que
tienden a perder su viscosidad.

La reticulacién del almidén impide la rotura del granulo de almidén y la pérdida de
viscosidad bajo condiciones dacidas, obteniendo asi un nivel de viscosidad estable a
cualquier pH y proporcionando resistencia al cizallamiento mecanico. (Cuiy col., 2005)

1.5.4 Glucomanano (Konjac)

El glucomanano de konjac es un polisacarido de alto peso molecular que se encuentra
en el tubérculo de la planta Amorphophallus konjac K.Koch, que pertenece a la familia
Araceae. Se trata de una planta oriunda del sudeste asidtico, pero se cultiva
extensamente. Ademas, el cultivo de esta planta para la obtencién de glucomanano de
konjac requiere un tiempo prolongado ya que los tubérculos de konjac Unicamente
adquieren un tamafo suficiente después de ser replantados durante 3 o 4 afios
(takigami y Phillips, 1995).

31d year

Ist year 2nd year

Figura I.1. Tubérculos de konjac tras haber sido repl4antados uno, dos y tres afios, (tomada de
Glucomannan Propol: The ultimate dietary fiber. Shimizu Cemical Co.).

En cuanto a sus propiedades, se trata de un polisacarido soluble en agua e hidrofilico,
con una notable capacidad de hinchamiento. Asi, es capaz de incrementar su volumen
mas de 200 veces como consecuencia de la absorcidn de agua (Shinzato y col., 1996).

El glucomanano de konjac presenta una capacidad viscosizante muy superior a la de
otros polisacaridos naturales. Una dispersion en agua a 252C del producto purificado al
1% p/v proporciona una viscosidad superior a 32000 mPa-s, mientras que en las
mismas condiciones, otros polisacaridos como el xantano o la goma algarroba no
superan los 5000 mPa:-s (Peiying y col., 2002).



Finalmente, cabe destacar que el polisacérido posee la capacidad de formar geles en
medio acuoso mediante la adicion de cantidades elevadas de sales neutras, o
mediante la adicién de agentes alcalinos que aumenten suficientemente el pH del
medio (Ozu y col., 1993).

1.6 EDULCORANTES EN PRODUCTOS TEXTURIZADOS

Para aportar dulzor a los productos texturizados, asi como otros productos que
requieren ser edulcorados para su consumo; se ha establecido la tendencia del uso de
edulcorantes naturales que no aporten un valor caldrico al producto. Esto se hace mas
importante en el caso de productos incluidos en la categoria de alimentacion clinica y
suplementos nutricionales, donde los productos deben estar balanceados
nutricionalmente.

1.6.1 La Stevia
La Stevia rebaudiana es una planta originaria del Sudeste de Paraguay, miembro de la
familia de las asterdceas, conocida como “hoja dulce” (Kujury col., 2010).

Durante siglos, las tribus Guaranies de Paraguay y Brasil la han usado para
contrarrestar el sabor amargo de los medicamentos (Lee y col., 2001), ademas tiene
efectos bactericidas sobre Streptococcus mutans, responsable de las caries dentales.
No aporta valor energético y su uso no requiere un gran tratamiento de la materia
prima, tiene un ligero sabor amargo y proporciona de 250 a 300 veces el dulzor del
azucar (Kolb y col., 2001).

Ante la creciente demanda de productos sin azucar o bajos en calorias, la Stevia
rebaudiana ha tomado un papel muy importante dentro del grupo de los edulcorantes:
se emplea como edulcorante de mesa, en la elaboracién de bebidas, dulces,
mermeladas, chicles, pasteleria, confituras o yogures, entre otros (Melis, 1999).

2 JUSTIFICACION Y OBJETIVOS
2.1 JUSTIFICACION

El presente trabajo se realiza atendiendo a la necesidad presente en la poblacién
anciana de tener a su disposicidon productos de textura modificada, que les permitan
llevar una dieta suficiente y equilibrada aun con problemas en la ingesta de alimentos
debido a la disfagia.

El estudio: “Eficacia de una intervencion interdisciplinar sobre fragilidad en pacientes
geriatricos con insuficiencia cardiaca” se crea con la finalidad de demostrar que una
intervencion integral sobre la fragilidad en pacientes mayores de 70 afios tras ingreso
hospitalario por descompensacion cardiaca mejora la supervivencia y la calidad de vida
de éstos pacientes y reduce las descompensaciones e ingresos hospitalarios. En él
trabaja un equipo formado por profesionales de la medicina, enfermeria, fisioterapia y
nutricion que durante 12 meses realizan una intervencion interdisciplinar conjunta en



una muestra de 476 pacientes divididos en un grupo intervencién y un grupo control a
partes iguales. Estos pacientes provienen de la poblacidn que atiende el Hospital
Universitario de la Ribera.

La poblacién del estudio: “Eficacia de una intervencién interdisciplinar sobre fragilidad
en pacientes geridtricos con insuficiencia cardiaca” presenta, en su mayoria,
dificultades en la ingesta de alimentos relacionadas con alguno de los tipos de disfagia.
Existe a su disposicion aguas gelificadas que les permiten mantener la hidratacion,
pero en el mercado no existen productos texturizados a partir de los suplementos
nutricionales que muchos de ellos necesitan y son reticentes a tomar; ya sea por
padecer disfagia, debido a su sabor desagradable, o por lo monétono que resulta
consumir siempre el mismo producto. Para el correcto funcionamiento del estudio,
uno de los principales factores a controlar es la adecuada y suficiente alimentacion de
los pacientes.

2.2 OBIJETIVOS

2.2.1 Objetivos generales

El objetivo de este trabajo es la elaboracion de un producto de textura modificada a
partir de un suplemento nutricional en forma de batido. El producto debe ser apto
para pacientes con disfagia y adecuarse a las preferencias de consumo del grupo de
poblacién que abarca el estudio.

2.2.2 Objetivos especificos

* Evaluacién de las preferencias de consumo del grupo poblacional estudiado
para la eleccion del producto a desarrollar.

* Desarrollo de un producto de textura modificada con el batido de suplemento
nutricional como base, haciendo uso de analisis de textura y analisis
estadisticos para su formulacion.

* Valoracion de la aceptacion del producto obtenido.




3 MATERIALES Y METODOS
3.1 PLAN DE TRABAJO
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Figura lll.1. Diagrama de flujo: plan de trabajo.

3.2 MATERIAS PRIMAS

3.2.1 Suplemento de alimentacién enteral

Para la elaboracién de las muestras se empled como base el producto ISOSOURCE
Standard 500mL neutro (Nestlé Espafia S.A., Barcelona, Espafia) que se muestra en la
figura Ill.2. Se trata de un producto de alimentacidn enteral en forma de batido que
constituye una dieta completa equilibrada y normocaldrica. La dosis estandar
(1500mL) aporta todas las vitaminas, minerales y oligoelementos imprescindibles en
una dieta completa. En la tabla Ill.1 se muestra la composicidn cuantitativa completa,
asi como el valor energético, osmolaridad y viscosidad del producto.




Tabla lll.1. Composicién cuantitativa y valor nutricional del producto ISOSOURCE Standard neutro.

Composicidn cuantitativa 100 ml 500 ml . 100ml  500ml
Proteinas g < 19,5 Vitaminas
Carbohidratos g 135 675 Alretinol) mcg 110 550
Azlcares g 12/624 61218 D, (colecalciferol) mcg 15 75
Sacarosa g -12.25% -/11,25% K mcg 7 35
Lactosa g <0,05 <025 C mg il 55
Grasas g 34 17 B. mg 014 07
Grasas saturadas (35%)™* q 12 6,0 B, mg 017 085
MCT q 07 35 B, mg 017 085
Grasas monoinsaturadas (44%)™* g 15 75 Niacina mgNE 16 8
Grasas poliinsaturadas (21 %)** g 0.7 35 Ac. félico mcg 29 145
EPA + DHA mg 30 150 B, mcg 038 19
Relacién o,: 0, 43 Ac. pantoténico mg 06 3
Minerales y oligoelementos Biotina mcg 4623
Sodio mg 80 400 E (d-a-tocoferol) mg 16 8
Cloro mg 75 375 Colina mg 38 190
Potasio mg 135 675 Agua ml 80 400
Calcio mg 70 350 Valor energético kcal 100 500
Fésforo mg 60 300 kJ 421,6 2108
Magnesio mg 17 85 Concentracion calérica keal/ml 1,0
Hierro mg 11 55 Energia no proteica/g N keal/gN 1381
Zinc mg 10 50 Osmolaridad mOsm/L 236/295*
Cobre mg 017 085 Viscosidad P 10
Yodo mcg 13 65 :
Selenio mcg 7 35

Forma de administracion: por sonda enteral o por via oral

Manganeso mg 0.24 12 ** Porcentaje sobre el total lipidico
Cromo mcg n 55 .

Molibdeno mcg 13 65 (n) - neutro (s)- saborizado

Flaor mg 013 065

Standard

Sabor Neutro

j e 500mI©

PIEPUEIS 35UNOSOS]

Figura Ill.2. Envase y muestra del producto ISOSOURCE Standard 500mL neutro (Nestlé Espafia S.A.,
Barcelona, Espafia).

Pese a tratarse de un producto destinado a la sustitucion completa de la dieta, en la

practica se utiliza como suplemento alimenticio en un formato de 250mL de producto
saborizado (chocolate, vainilla, frutas, café).
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3.2.2 Agentes de textura

Ademads del producto base, se utilizaron, con el fin de proporcionar la textura deseada,
los siguientes productos:

Carragenato lota (Solé Graells S.A., Barcelona, Espafia) proporcionado en forma de
polvo blanquecino, refinado y soluble en frio. Goma Xantana (Solé Graells S.A.,
Barcelona, Espafia) presentada en forma de polvo de color tostado que se obtiene a
partir de la fermentacion del almidén de maiz, soluble en frio y en caliente.

Glucomanano de Konjac(Exquim S.A., Barcelona, Espafia) (E-425) puro en forma de
polvo que se obtiene por extraccion del tubérculo Amorphophallus konjac.

Almidéon modificado (PREGEFLO CH30) fue proporcionado por la empresa ROQUETTE
S.A. (Lestrem, Francia); se trata de un almiddn instantdneo pregelatinizado presentado
en forma de polvo blanco y proveniente del maiz ceroso. El almidén ha sido
modificado con el fin de proporcionar estabilidad al nivel de viscosidad obtenido tras
Su uso.

3.2.3 Edulcorantes

Como edulcorante se utilizé Erba Dolce de Stevia, de la empresa Bio-Stevia S.A. (Cali,
Colombia). Se trata de un preparado en forma de granulado que contiene extracto de
Stevia rebaudiana y sélidos de jarabe de maiz, con un valor calérico menor a 4 Kcal/g.

3.2.4 Saborizantes

Finalmente, como colorante y saborizante se empled cacao Cérdoba, proporcionado
por la empresa Natra Cacao S.L. (Quart de Poblet, Espafia). Se trata de un cacao en
polvo desgrasado (1% M.G.) de color rojo oscuro, con un pH 80,2 y de uso frecuente
en helados, postres, cereales, preparados instantaneos y galletas.

3.2.5 Muestras control

Para la elaboracién del flan comercial con el que posteriormente comparar los
resultados obtenidos de los ensayos mecanicos, se empled el preparado en polvo Flan
Royal de la empresa Mondelez Espafia Comercial S.L. (Madrid, Espafia) y Leche Entera
Consum S. Coop. V. (Silla, Espafia).

3.3 METODO DE ELABORACION

Para la elaboracidon de cada una de las formulaciones se utilizaron 150g de producto
base, asi como las cantidades convenidas (apartados 4.3 y 4.4) de cada uno de los
agentes de textura, cacao desgrasado en polvo y Stevia. El procedimiento fue el
siguiente: Se calentd el producto en un vaso de precipitados de 250mL mediante una
placa calefactora en agitacion magnética WWR VMS-C7-2 (Weltman, Weinberg & Reis
Co., LPA) hasta los 402C, temperatura en la cual todos los agentes de textura son
solubles. Sin cesar la agitacién se fue anadiendo poco a poco, para facilitar la
disolucion la mezcla del resto de ingredientes, previamente pesados en una balanza
analitica Ohaus PA413 (Ohaus Corp. Pine Brook, NJ USA). Una vez solubilizada la
mezcla en el producto base se incrementd la temperatura hasta llegar a los 702C,
temperatura de fusion del gel formado por el carragenato iota. Tras el calentamiento,
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se vertid la mezcla sobre un molde de silicona con 15 depdsitos en forma de flan con
una capacidad aproximada de 50mL cada uno. Se llevd a enfriamiento en nevera hasta
alcanzar una temperatura en el centro del producto de entre 10-202C, procedimiento
tras el cual se desmoldé para poder efectuar las determinaciones analiticas propuestas
en el apartado 3.4. A lo largo de todo el procedimiento, la medicion de temperatura se
efectud con una sonda de temperatura Testo AG 502 acoplado a un display Testo 925,
ambos de la empresa Testo S.A. (Cabrils, Barcelona).

En cuanto a la elaboracion de la formulacién a evaluar mediante analisis sensorial, y
dado que se necesitaba un gran ndmero de muestras de la misma formulacién, se
cambié levemente el método de elaboracion. Se utilizé el equipo Thermomix TM31 del
fabricante Vorwerk Espaifia M.S.L., S.C. (Madrid, Espafa) para el calentamiento en
agitacion de 750g de producto base asi como el resto de ingredientes descritos en el
apartado 3.2 en las cantidades necesarias para la formulacién a evaluar mediante
analisis sensorial.

3.4 ENSAYOS MECANICOS (TPA)

Dada la necesidad de crear un producto agradable y de textura familiar para los
consumidores, se propuso realizar un producto de textura lo mas similar posible a la de
un flan comercial. Para ello se optd por efectuar un ensayo TPA (Texture Profile
Analysis) utilizando una prensa universal TA-XT2 (ANAME, Madrid, Espaia) con una
célula de carga de 50 Kg. Para llevar el ensayo a cabo se empled una célula P/75
(Stable Micro Systems, Surrey, UK) plana, cilindrica y con un didmetro de 7,5 cm. De
entre las distintas opciones que presenta el equipo, seria importante destacar que se
prepard el equipo para que presionara a una velocidad de bajada de 1 mm/s hasta que
el producto alcanzara una deformacién del 40%. Para la determinacion, se emplearon
flanes enteros de iguales dimensiones con un peso aproximado de 50 g, asi como una
temperatura del producto de entre 10-202C.

Con la realizacion de un andlisis TPA, se pueden determinar los siguientes pardmetros
en las muestras: dureza, adhesividad, cohesividad, elasticidad, gomosidad y
masticabilidad; definidos en la tabla Ill.2. Estos parametros pueden obtenerse a partir
de la grafica resultante del analisis TPA, como la que se muestra en la figura 111.3.
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Tabla lll.2. Pardmetros obtenidos de la gréfica resultante del analisis TPA.

Parametro Definicion
Dureza Fuerza necesaria para alcanzar la deformacién programada, es la
fuerza maxima correspondiente a la curva de la primera compresion
(8)-
Adhesividad Valor del area negativa (por debajo de la linea base del perfil) tras la

primera compresion, representa el trabajo necesario para retirar el
émbolo de la muestra (g-s).

Cohesividad Relacion entre las dreas de debajo de la segunda y de la primera
curva, cuantifica la energia mecanica necesaria para modificar la
estructura interna del producto (adimensional).

Elasticidad Relacion entre la recuperacién de altura durante el tiempo que
transcurre entre el final de la primera compresién y el inicio de la
segunda con respecto de la altura inicial (adimensional).

Gomosidad Producto de la dureza y la cohesividad (g).

Masticabilidad | Producto de la dureza, la cohesividad y la elasticidad (g).

_ Pnmera compresion Segunda compresion
5 R > < » |Cohesividad: Area,/ Area,
= Elasticidad: Distancia; / Dis-
Dureza tanciay
Adhesividad: A;

Fracturabilidad
Masticabihidad: Dureza~Co-
hesividad - Elasticidad

Area 1

L 4

< . \\./‘ >
Distancia ' Distancia lNempo

Figura lll.3. Gréfica general del analisis del perfil de textura.

3.5 ENCUESTA: PREFERENCIAS DE CONSUMO

Con el fin de conocer los gustos y preferencias de la poblacidn del estudio: “Eficacia de
una intervencion interdisciplinar sobre fragilidad en pacientes geridtricos con
insuficiencia cardiaca” en lo que respecta a los suplementos nutricionales orales, se
realizé una encuesta de preferencias de consumo previa a la elaboracidn de cualquier
formulacion. Se realizd con una poblacidon de 52 pacientes del estudio y de forma
domiciliaria.
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Los pacientes estaban distribuidos en los diferentes domicilios que abarca la zona del
Hospital Universitario de la Ribera, en concreto en las poblaciones de: Sollana, Alginet,
Llombai, Alzira, Carcaixent, Cullera, Fortaleny, Carlet, Sueca, Benifaio, Corbera,
Catadau, Algemesi, Guadasuar, Alfarp, Llauri, Alcudia, Polinya del Xuquer, Favara,
Massalavés, Riola, Benimodo, Albalat. Durante la encuesta, el encuestador formulé las
preguntas oralmente, e interactud con los encuestados dada la dificultad que tenian
estos de responder la encuesta por si mismos.

De ella se extrajeron los siguientes parametros: frecuencia de consumo de
suplementos nutricionales liquidos, aceptacion global de dichos suplementos,
preferencia o no de formatos diferentes para el suplemento, formato y sabor preferido
para el suplemento nutricional. El cuestionario completo se puede consultar en el
ANEXO I.

3.6 ANALISIS SENSORIAL

Se realizd un andlisis sensorial con un panel de 96 catadores no entrenados, todos ellos
pacientes del estudio “Eficacia de una intervencion interdisciplinar sobre fragilidad en
pacientes geridtricos con insuficiencia cardiaca”.

El andlisis se realizé en el domicilio de cada catador, siendo todos ellos residentes de
las localidades nombradas en el apartado 3.5, adscritas al Hospital Universitario de la
Ribera. Con el analisis sensorial a domicilio se pretendié que los catadores probaran el
producto en el lugar de consumo habitual; ademas, dada la naturaleza de la poblacién
y la localizacion geografica, era el unico modo posible de realizar el analisis.

El formulario que se les presentd, que puede consultarse en el ANEXO |, constaba de
dos partes. En la primera los catadores debian responder a preguntas sobre el
producto elaborado en el laboratorio, del que evaluaban en una escala heddnica de 9
puntos (UNE EN-ISO 4121:2006) bipolar, siendo 5 el valor medio y 9 la mejor
valoraciéon, los siguientes atributos: aspecto global, color, dureza, masticabilidad,
textura, sabor y aceptacion general. En la segunda parte del formulario los catadores,
tras probar el producto elaborado y el producto liquido comercial, ambos de sabor
chocolate; debian comparar los atributos: masticabilidad, sabor y aspecto global. La
comparacion se realizd mediante la misma escala utilizada en la primera parte. En cada
atributo, una puntuacién de 9 correspondia a una mejor valoracién para el producto
elaborado, una puntuacion de 1 correspondia a una mejor valoracion para el batido
comercial y 5, el valor medio, correspondia a una valoracién por igual de cada
producto para el atributo en cuestién.

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 un andlisis estadistico para evaluar la significacién de los parametros de
textura. Este consistié en la utilizacién de Analisis de la Varianza (ANOVA) utilizando un
nivel de significacion del 95%. Se analizaron las variaciones mediante Pruebas de
Multiples Rangos siguiendo el procedimiento de Diferencia Minima Significativa de
Fisher(LSD). También se realizd un Andlisis de Factores, con el que se pudo evaluar la
relevancia de cada uno de los parametros brindados por el andlisis de textura TPA. En
ambos casos se utilizé el paquete estadistico Statgraphics Centurion XVI (Statpoint
Technologies, Inc., Virginia, EEUU).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se describen los resultados obtenidos de cada uno de los apartados.
Cabe destacar que, en base a un punto de partida descrito en el apartado 4.2, cada
procedimiento realizado es consecuencia directa de los resultados obtenidos en el
analisis que le precede.

4.1 ENCUESTA: PREFERENCIAS DE CONSUMO

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos de la encuesta sobre
preferencias de consumo realizada, cuyo formulario se puede consultar en el ANEXO I.

En primer lugar, y para definir las caracteristicas de la poblacion estudiada, todos los
individuos se encuentran en una edad de entre 70 y 95 afos, siendo un 67% mujeres y
un 33% hombres.

Todos los encuestados habian tomado alguna vez un suplemento nutricional en forma
de batido, no obstante la frecuencia de consumo de los mismos es baja: un 73% de los
encuestados lo habian tomado puntualmente mientras que solo un 27% lo tomaban de
forma habitual, no mas de 1 botella de 250mL al dia que normalmente sustituia al
almuerzo o la merienda.

En cuanto a la aceptabilidad del producto recetado, a la mayoria les resultaba
agradable (71%) mientras que un 29% preferiria cambiar de sabor. Pese a tener una
buena aceptacién, el 100% de los encuestados preferirian, al menos ocasionalmente,
tomar el suplemento en otro formato distinto al batido.

Como alternativas al batido se les propusieron varias opciones de textura compatibles
con los problemas de disfagia presentes en buena parte de la poblacidon sobre la que se
realiza el estudio: natillas, flan o mousse. En cuanto al sabor, no se les establecid
ninguna limitacion sobre las opciones posibles; no obstante, los sabores propuestos
por los encuestados fueron: chocolate, vainilla y fresa.

Como se observa en la figura IV.1, el 62% de los encuestados presentaron preferencia
por la textura flan frente a un 25% de preferencia de la textura natillas y un 13% de la
textura mousse. asi como por el sabor a chocolate. En cuanto al sabor, el 86% de los
encuestados prefirieron el chocolate; mientras que unicamente un 12% se decantaron
por la vainilla y un 2% por el sabor a fresa.
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Producto preferido

Sabor preferido

13% 12% 2%
25% Natillas " Chocolate
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g2 Mousse o Fresa
N o

Figura IV.1. Gréficos resultado de la encuesta sobre preferencias de consumo.

A la vista de las preferencias de consumo de los encuestados se decidié trabajar sobre
una formulacién con textura flan, y de sabor a chocolate.

4.2 FORMULACIONES PROPUESTAS

Para alcanzar la textura deseada se elabord un plan de trabajo con el que, con los
resultados obtenidos a partir del analisis TPA, descartar aquellas formulaciones que se
alejaban del objetivo: elaborar un flan de textura lo mas similar posible a la de un flan
comercial; ademas de enfocar el estudio hacia aquellas que se acercaban mas a los
parametros deseados.

En primer lugar, y tras analizar el perfil de textura del flan comercial, se propuso testar
3 concentraciones de carragenato iota, el texturizante principal de la formulacién:
0,5%, 1% y 1,5% en base a las recomendaciones medias de los fabricantes Sosa
Ingredients S.L. (Castelltercol, Espafia) y Solé Graells S.A. (Barcelona, Espafia). Los
fabricantes destacan el uso de carragenato iota para obtener texturas similares a la de
un flan.

No se afadidé ningun otro agente de textura, saborizante ni edulcorante, y se elaboré
siguiendo el procedimiento descrito en el apartado 3.3.

El resultado obtenido de esta primera parte del analisis de textura, asi como el
desarrollo de las formulaciones propuestas a partir de este punto, se encuentra
desarrollado en el apartado 4.3; ya que éste fue elaborado en base a los resultados
obtenidos de los primeros analisis de textura.

4.3 DESARROLLO DE FORMULACIONES TEXTURIZADAS EN
BASE A RESULTADOS DEL ANALISIS TPA

Los resultados obtenidos en el analisis TPA para las tres formulaciones, asi como para
el flan comercial se muestran en la figura IV.2. Como se puede observar, la formulacion
gue mas se asemeja en cuanto a dureza, cohesividad, elasticidad y gomosidad con el
flan comercial es aquella con una concentracién de carragenato iota del 1,5% m/m. La
formulacion con un valor de adhesividad mas cercano al del flan comercial es la que
contiene un 0,5% m/m de carragenato iota y por ultimo, la formulaciéon que mas se

16



asemeja a la comercial en cuanto a masticabilidad es la que contiene un 1% m/m del
texturizante.

Dureza Adhesividad

1200 lota 0,5% lota 1% lota 1,5% Comercial

1000
-10 -
800 20 1
I
(g) 600 30
(gs)

H
o o
S o
'—

I
400 - 40 1
0 T T
lota 0,5% lota 1% lota 1,5% Comercial -70
Cohesividad Elasticidad

250 0,009

o 0,008 I
200 0007 —— 1

150

0,006
100
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50 0,002 I
0,001 - -:
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—
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250000 700
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200000 I |
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) I (g) 4%° = I
100000 300 I
:[ 200 T
50000
ol MM , , 0 , , .
lota 0,5% lota 1% lota 1,5% Comercial lota 0,5% lota 1% lota 1,5% Comercial

Figura IV.2. Graficos resultado del analisis TPA de las formulaciones con carragenato iota a 3
concentraciones distintas y la muestra de flan comercial.

Teniendo en cuenta los resultados del andlisis, y puesto que la formulacién con un
1,5% m/m de carragenato iota es la mas similar al flan comercial en 4 de los 6
parametros, se decidid seleccionar esta formulacion con el fin de ensayar sobre ella
distintas combinaciones de goma xantana, glucomanano de konjac y almiddn
modificado. Las formulaciones se realizaron manteniendo estable el % m/m de
carragenato iota.

Se propuso testar las concentraciones 0,2% m/m y 0,5% m/m tanto de goma xantana
como de glucomanano de konjac, y las concentraciones 0,4% m/m y 0,8% m/m de
almidon modificado. También se testé la no adicién de cada uno de los tres
texturizantes. Como muestra la tabla IV.1, el resultado de esta propuesta dio lugar a un
ensayo 3°, es decir 27 combinaciones distintas. El orden de elaboracién y analisis de las
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distintas formulaciones fue aleatorizado utilizando el paquete estadistico Statgraphics
Centurion XVI (Statpoint Technologies, Inc., Virginia, EEUU).

Cada una de las formulaciones resultantes se elabord por triplicado segun el
procedimiento descrito en el apartado 3.3 y se procedid a efectuar el analisis TPA de

cada una de ellas.
Tabla IV.1. Formulaciones estudiadas.

Formulacion | % carragenato iota | % goma xantana | % almidon | % glucomanano de konjac
1 1,5 0 0,8 0
2 1,5 0 0 0,5
3 1,5 0,2 0 0
4 1,5 0,2 0,4 0,2
5 1,5 0,2 0,4 0,5
6 1,5 0 0 0,2
7 1,5 0,5 0,8 0,2
8 1,5 0 0,8 0,2
9 1,5 0,5 0 0
10 1,5 0,2 0 0,5
11 1,5 0,5 0 0,2
12 1,5 0,5 0,4 0
13 1,5 0,2 0,4 0
14 1,5 0,5 0,8 0,5
15 1,5 0,5 0,4 0,2
16 1,5 0 0,4 0
17 1,5 0,2 0 0,2
18 1,5 0,2 0,8 0
19 1,5 0,5 0 0,5
20 1,5 0 0,4 0,2
21 1,5 0,2 0,8 0,2
22 1,5 0 0,4 0,5
23 1,5 0,2 0,8 0,5
24 1,5 0,5 0,8 0
25 1,5 0,5 0,4 0,5
26 1,5 0 0,8 0,5
27 1,5 0 0 0

Tras el analisis, y para interpretar los estudiados obtenidos, se efectud un analisis de la
varianza (ANOVA) de cada uno de los parametros obtenidos del analisis TPA: dureza,
adhesividad, cohesividad, elasticidad, gomosidad y masticabilidad; anadiendo al
andlisis los valores obtenidos del andlisis del producto comercial (indicado como
formulacion 0 para el anélisis).
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Tabla IV.2. Resultados del andlisis TPA de las formulaciones realizadas. Valores promedio (error estandar).

Formulacion Dureza Adhesividad Cohesividad Elasticidad Gomosidad Masticabilidad
0 854 (118) -10 (4) 208 (27) 0,0020 (0,0003) 179736 (48932) 359 (49)
1 668 (99) -41 (12) 237 (31) 0,0041 (0,0001) 160445 (45952) 659 (204)
2 598 (26) -50 (9) 234 (13) 0,0043 (0,0001) 140127 (13790) 600 (41)
3 837 (100) -53 (17) 254 (33) 0,00332 (0,00008) 214830 (54460) 714 (186)
4 813 (51) -58 (2) 262 (14) 0,0031 (0,0002) 213687 (24120) 656 (38)
5 854 (80) -41 (10) 323 (28) 0,0035 (0,0002) 277236 (49571) 971 (214)
6 538 (30) -27 (12) 206 (10) 0,0050 (0,0005) 110842 (11323) 559 (88)
7 680 (81) -47 (10) 228 (33) 0,0038 (0,0003) 156702 (41611) 602 (164)
8 560 (39) -31 (6) 219 (16) 0,0052 (0,0003) 122840 (17988) 639 (120)
9 704 (128) -47 (17) 229 (41) 0,0042 (0,0003) 164459 (58147) 685 (220)
10 647 (42) -47 (9) 246 (11) 0,0044 (0,0005) 159337 (17625) 702 (52)
11 725 (9) -56 (1) 247 (3) 0,00361 (0,00005) 179089 (4571) 646 (14)
12 551 (29) -55 (10) 188 (13) 0,0045 (0,0002) 104052 (12538) 464 (35)
13 612 (32) -44 (9) 202 (6) 0,0047 (0,0006) 123552 (10201) 585 (91)
14 704 (39) -72 (14) 257 (8) 0,0037 (0,0003) 181341 (15662) 659 (16)
15 468 (37) -41 (12) 165 (17) 0,0058 (0,0009) 77649 (13767) 444 (25)
16 577 (15) -40 (5) 194 (5) 0,0050 (0,0005) 112253 (5952) 565 (82)
17 565 (29) -42 (4) 201 (10) 0,0044 (0,0003) 113730 (11409) 500 (22)
18 466 (32) -27 (3) 181 (12) 0,0061 (0,0003) 84435 (11119) 513 (79)
19 435 (83) -49 (10) 167 (28) 0,0059 (0,0007) 74258 (25869) 431 (126)
20 824 (26) -48 (7) 296 (9) 0,0035 (0,0004) 243883 (14727) 852 (132)
21 836 (42) -51 (1) 309 (17) 0,0033 (0,0002) 258657 (26627) 839 (35)
22 599 (29) -40 (4) 249 (13) 0,0045 (0,0002) 149608 (14695) 668 (35)
23 686 (42) -60 (7) 220 (13) 0,0034 (0,0001) 151151 (17749) 508 (43)
24 546 (23) -39 (4) 203 (7) 0,0052 (0,0003) 111098 (8676) 583 (75)
25 557 (103) -67 (8) 197 (43) 0,0047 (0,0009) 112696 (42737) 501 (105)
26 609 (22) -48 (8) 249 (9) 0,0044 (0,0002) 151756 (10933) 665 (74)
27 676 (23) -38 (7) 221 (11) 0,00381 (0,00009) 149750 (12615) 569 (40)




Adhesividad

0123456 7 8 91011121314151617 18 19 2021 22 23 24 252627

0123456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23 2425 2627

Formulacién

20

Dureza

7
o~
(%}
o~
wn
o~
<
o~
(2]
o~
o~
o~
—
o~
o
o~
(=)}
—
0
—
~
-
5 - ©
mn
g © a8 °
8 (1] < .w ™
g R o3 ‘S
|5 (s} o E <
i ‘5 ~ 6 ©
— 9
[7,] ﬁ
-
(1] — [72]
w =] ©
B =
0
™~
o
wn
<
(22}
o~
— T T T
o o o o o o o o o
o o o o o o o
T T T T < ~N o 0 o < N
- - —
24} ~ o wn < [a2] o - o
=} o =} =} =} o o o (8)
s &8 8 & § 8§ & g8
o o o o o o o o
~ ~
O——— ~
o
— — — <
mn
—— &
<
— — J
(2]
[— — — ]
o~
I — — ]
—
7 I —— =
o
M —— S
(<)) o~
I — - o
0 —
—— @
™~
—— -
o
[ — -
n < w
I B O - °
38 (1] S ©
R . ] - S
- £ o— - & —
I — - S o3 t
— o— - £
— — » E o
[——— ] o2
— W
o
= < o o
i
o L ——— o <}
[ — — o S o
— * o
— —
™~
—— o
© L
— — ~ b
wn
S I — © —=
< f
'
RS I R E— n
(22}
P — b
— o N _
— — b
— ™ N
o ~ ' ' !
T T T T T o o o o o o o o
— o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o
§ &8 & & ¥ < ° 2 8 B R & 8§ &~
@) 3 @)

4

Formulacién
Figura IV.3. Gréficos resultado del analisis TPA de las formulaciones realizadas. Flan comercial en color rojo.

01234567 8 91011121314151617 1819202122 2324252627



El analisis de la varianza realizado muestra como, para cada uno de los parametros que
estudia el analisis TPA, se establecen multitud de grupos homogéneos con diferencias
significativas (p<0,5) entre ellos.

El flan comercial forma parte de un grupo homogéneo en el estudio de cada
parametro. No obstante, las formulaciones significativamente semejantes (p>0,5) con
el flan comercial son distintas en cada caso. De estos resultados, que se muestran en la
tabla IV.2 y en la figura IV.3, resulta complejo esclarecer cuadl es la formulacion que
mas se asemeja, teniendo en cuenta todos los parametros, a los resultados reflejados
por el analisis del flan comercial.

Tras los resultados obtenidos, se propuso estudiar el efecto de la goma xantana,
almidén modificado y glucomanano de konjac por separado sobre los parametros de
textura obtenidos del analisis TPA. Para ello, en primer lugar se realizé un analisis de
factores haciendo uso del paquete estadistico Statgraphics Centurion XVI (Statpoint
Technologies, Inc., Virginia, EEUU), con él se evalud la importancia de cada uno de los
parametros de textura con el fin de reducir a 3 los parametros a estudiar.

El analisis de factores toma los iniciales (dureza, adhesividad, cohesividad, elasticidad,
gomosidad y masticabilidad) y los transforma en otros independientes y compuestos
por los primeros, que explican la mayor parte de la variabilidad de los factores
iniciales. Ademas, el andlisis estima que los dos primeros factores extraidos explican el
79,89% de la variabilidad en los datos originales.

En la tabla 1V.3 se muestran los coeficientes equivalentes a cada parametro de los que
estan compuestos los dos primeros factores creados a partir del andlisis. Cabe tener en
cuenta que ambos factores no tienen la misma relevancia, sino que el factor 1 supone
el 58,48% de la variabilidad y el factor 2 Unicamente el 21,41%.

Ademas de los coeficientes, para la seleccidén de los parametros mas importantes se
tuvieron en cuenta criterios adicionales. Los pardmetros gomosidad y masticabilidad
son combinacion de los parametros dureza, cohesividad y elasticidad; por lo que su
estudio no aportaria nada distinto a lo que aportaria el estudio de los parametros
originales. Segun observaciones de caracter organoléptico, se encontrd relevante
estudiar el parametro adhesividad (aun siendo éste segun el analisis, de menor
importancia que el parametro elasticidad).

Tabla IV.3. Coeficientes de los factores principales.

Parametro Factor 1 Factor 2
Dureza 0,953706 -0,0415683
Adhesividad -0,0936386 0,633014
Cohesividad 0,95706 0,0471049
Elasticidad -0,76588 0,467179
Gomosidad 0,992207 0,0333122
Masticabilidad 0,80588 0,414459
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Por lo tanto, se estudid el efecto de la goma xantana, almidon modificado y
glucomanano de konjac en los parametros dureza, adhesividad y cohesividad. Para ello
se empled el andlisis de la varianza (ANOVA).

La medida de dureza del flan comercial se establece en 853,87 (g). Como se puede
observar en la figura 1V.4, la cantidad de goma xantana que refleja una dureza mas
cercana a la del flan comercial es 0,2% m/m; mientras que en cuanto al almidén vy al
glucomanano de konjac, el analisis establece un Unico grupo homogéneo para las tres
concentraciones.

Método: 95.0 porcentaje LSD Método: 95.0 porcentaje LSD
Xantana _|Casos _|Media | Grupos Homogéneos Almidén | Casos | Media Grupos Homogéneos
0.5 27 596.74 X 0 27 636.162 |x
0 27 627.656 |X 0.8 27 639.449 |X
0.2 27 701.957 X 0.4 27 650.742 |X
Método: 95.0 porcentaje LSD
Konjac | Casos | Media Grupos Homogéneos
0 27 626.457 |X
0.5 27 632.26 X
0.2 27 667.636 |X

Figura IV.4. Resultados de las pruebas de multiples rangos para dureza.

La medida de adhesividad del flan comercial se establece en -10,024 (g's). Como
muestra la figura 1V.5, las cantidades de goma xantana y glucomanano de konjac que
reflejan una adhesividad menos distantes a la del flan comercial son 0,2% m/m y 0%
m/m; mientras que en lo que respecta al almiddn, el andlisis establece un Unico grupo
homogéneo para las tres concentraciones.

Método: 95.0 porcentaje LSD Método: 95.0 porcentaje LSD
Xantana | Casos | Media Grupos Homogéneos Almidon | Casos | Media Grupos Homogéneos
0.5 27 -52.5105 |x 0.4 27 -48.1693  |X
0.2 27 -46.9969 | XX 0.8 27 -46.27 X
0 27 -40.5509 X 0 27 -45.619 X
Método: 95.0 porcentaje LSD
Konjac | Casos | Media Grupos Homogéneos
0.5 27 -52.6416  |X
0.2 27 -44.6549 X
0 27 -42.7618 X

Figura IV.5. Resultados de las pruebas de multiples rangos para adhesividad.

La medida de cohesividad del flan comercial se establece en 208,05. Como se observa
en la figura IV.6; la cantidad de goma xantana que refleja una cohesividad mas cercana
a la del flan comercial es 0,5% m/m, la de glucomanano de konjac 0% m/m y en cuanto
al almiddn, se establece un Unico grupo homogéneo para las tres concentraciones.
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Método: 95.0 porcentaje LSD Método: 95.0 porcentaje LSD

Xantana | Casos | Media Grupos Homogéneos Almidon  |Casos |Media Grupos Homogéneos
0.5 27 209.053 [x 0 27 222.699 |X
0 27 233.915 X 0.4 27 230.712  |X
0.2 27 244.051 X 0.8 27 233.609 |X
Método: 95.0 porcentaje LSD
Konjac | Casos |Media Grupos Homogéneos
0 27 212.13 X
0.2 |27 236.906 | X
0.5 27 237.984 X

Figura IV.6. Resultados de las pruebas de multiples rangos para cohesividad.

A la vista de los resultados anteriores, se establecié la combinacidén de texturizantes:
0,2% m/m de goma xantana, 0,4% m/m de almidén modificado y 0% m/m de
glucomanano de konjac.

4.4 ADICION DE CACAO Y STEVIA

Una vez esclarecida la combinacién de agentes de textura, se procedié a la adicion de
cacao desgrasado en polvo y edulcorante Stevia.

Se ensayaron 3 concentraciones distintas de cacao desgrasado en polvo: 1% m/m,
1,5% m/my 2% m/m; y 5 concentraciones distintas de Stevia: 0,5% m/m, 1% m/m,
1,5% m/m, 2% m/my 2,5% m/m.

Figura IV.7. Distintas concentraciones de cacao ensayadas. De izquierda a derecha: 1%, 1,5% y 2%.

Mediante control organoléptico se decidid utilizar las concentraciones 1,5% m/m de
cacao desgrasado en polvo y 1,5% del edulcorante Stevia.
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4.5 FORMULACION OBTENIDA

Tras los analisis realizados, se concluyo elaborar la siguiente formulacidn.

Tabla IV.4. Composicidn cuantitativa de la formulacién obtenida.

Composicion 100g 125¢g 2509
Batido origen (g) 95,15 | 118,93 237,87
Carragenato iota (g) 1,43 1,78 3,57
Goma xantana (g) 0,19 0,24 0,48
Almidén modificado (g) 0,38 0,48 0,95
Cacao desgrasado en polvo (g) 1,43 1,78 3,57
Edulcorante Stevia (g) 1,43 1,78 3,57

El producto obtenido, cuya composicion se describe en la tabla 1V.4, trata de simular
un flan comercial. Asi, la textura obtenida es la mds similar a la del producto comercial,
el cacao aporta color y sabor caracteristico a chocolate y, con el edulcorante, camuflan
el sabor real del batido dando uno reconocible y aceptado por el consumidor.

4.6 ANALISIS SENSORIAL

Una vez obtenida la formulacion, se procedidé a realizar un analisis sensorial con el que
evaluar la percepcién y aceptacién del producto elaborado. A continuacién se
presentan los resultados obtenidos del analisis sensorial, llevado a cabo segun indica el
apartado 3.6.

Este analisis tiene como finalidad evaluar la percepcién, por parte de los catadores, de
la formulacién realizada; asi como la obtencién de resultados comparativos entre ésta
y el producto liquido al que los individuos estan acostumbrados.

En la primera parte del andlisis a los catadores, que no conocen la naturaleza
comparativa de la cata, se les presenta la formulacién elaborada. En la figura IV.8 se
muestra la evaluacidn de los atributos encuestados. Como se puede observar, destaca
la apariencia del flan por el color obtenido. Los catadores relacionan claramente el
color con el sabor a chocolate y hacen notar que la apariencia general les resulta
apetecible. Tras probar el producto denotan una textura no muy blanda, sino algo mas
dura de lo que esperaban en un flan; no obstante les resulta facilmente masticable y la
apreciacion de la textura en general es buena. En cuanto al sabor, les resulta
generalmente agradable y caracteristico a chocolate. En general el producto tiene una
buena aceptacion (7,24 sobre 9).
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Figura IV.8. Puntuaciones de los distintos atributos sensoriales del producto elaborado.

En la segunda parte de la cata se les pide probar el producto liquido al que estan
habituados y compararlo con el anterior, elaborado en el laboratorio. En la figura 1V.9
se muestran la evaluacion de los atributos comparados. Como se puede observar: a
simple vista y antes de probar los productos, los catadores evaliuan que el aspecto
global de la muestra es mejor en el producto elaborado en el laboratorio. Esto
confirma los resultados obtenidos en la encuesta de preferencias de consumo
(apartado 4.1). Tras probar ambos productos, se observa que a los encuestados les
resulta mas facil masticar e ingerir el producto elaborado que el producto liquido
comercial, ademas de una mejora notable del sabor.

comp. Masticabilidad

comp. Sabor

comp. Aspecto global

1 5 8 .9
Mucho peor Igual Mucho mejor

Figura IV.9. Comparacién de los distintos atributos sensoriales del producto elaborado con el producto
comercial.
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Finalmente, en la figura IV.10 se muestra el resultado obtenido a la pregunta
¢Preferiria el flan antes que el batido?. Se observa que un 69,79% de los encuestados
prefieren la formulacién elaborada frente al batido comercial.

asl

ENO

Figura IV.10. Diagrama circular del atributo Preferiria el flan antes que el batido en porcentaje evaluado

en el andlisis sensorial.
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5 CONCLUSIONES

De la encuesta de preferencias de consumo se concluye que existe una clara
preferencia, dentro de la poblacion anciana, de los productos con textura flan y del
sabor a chocolate; estas preferencias se pueden atribuir a que, con la edad, las
personas pierden sensibilidad en el sentido del gusto, mostrando clara preferencia por
los sabores dulces mas intensos como es el caso del chocolate frente a otros menos
intensos como la vainilla o los frutos rojos.

En cuanto al andlisis de textura y los agentes texturizantes empleados, se pueden
obtener varias conclusiones. No existe una relacién lineal entre el aumento de las
concentraciones de los texturizantes y la dureza de la formulacién, sino que la dureza
aumenta con las concentraciones hasta cierto punto, a partir del cual permanece
constante o desciende. En cambio, si existe una relacién lineal entre el aumento de las
concentraciones de los texturizantes y los parametros adhesividad y cohesividad; en el
caso de la adhesividad, ésta aumenta con el descenso de las concentraciones de
texturizantes, mientras que la cohesividad responde de forma directamente
proporcional a las concentraciones.

Se ha observado organolépticamente a nivel interno que el glucomanano de konjac no
resulta un texturizante apropiado para la elaboracion de un producto con textura flan
por proporcionar al producto una textura excesivamente compacta e impidiendo su
consumo con cuchara.

Finalmente, desde el punto de vista organoléptico se ha obtenido una buena
aceptacion general del producto, siendo ésta de 7,24 sobre 9 puntos. Los catadores
encontraron el producto demasiado duro teniendo en cuenta la percepcion de cada
individuo sobre un flan comercial; no obstante, el producto obtuvo una buena
calificacion en cuanto a masticabilidad, siendo esta de 7,67 sobre 9 puntos.

La presencia en el mercado de productos nutricionales completos de textura
modificada para pacientes con disfagia es insuficiente. El aumento de la esperanza de
vida y con él, el crecimiento de la poblacidon anciana, hace que la inclusién en el
mercado de este tipo de productos sea cada vez mas esencial. La consecucidn de una
buena aceptacidn por parte de la poblacién anciana a este tipo de productos evitaria
en numerosos casos la aparicion de desnutricidon en el anciano y con ello el uso de
alternativas con mayor numero de complicaciones como son las sondas de
alimentacion y la nutricién parenteral.

La variedad de productos alimentarios adecuados para ancianos es esencial para la

correcta nutricion de los mismos; la monotonia y la dificultad para ingerir ciertos
alimentos es un factor clave en la desnutricién de la tercera edad.
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7 ANEXOS

ANEXO I: Encuesta sobre preferencia de consumo y cata,

respectivamente.

ENCUESTA PREFERENCIA DE CONSUMO:SUPLEMENTOS NUTRICIONALES

Fecha

Edad

¢Ha tomado alguna vez un suplemento nutricional en forma de batido?

o Si
o No
o Nolorecuerdo

¢Con qué frecuencia tomaba o estd tomando el suplemento nutricional en forma de batido?

1lvezaldia

2-3 veces al dia

3-4 dias a la semana
Otro:

O O O O

éLe resultaba o le resulta agradable tomarse el batido?

o Si
o No
o Si, pero cambiaria el sabor

¢En qué momento del dia tomaba o estd tomando el suplemento nutricional en forma de batido?

Por la mafiana antes o después del desayuno
A mediodia antes o después de la comida
Por la noche antes o después de la cena
Sustituyendo al almuerzo o la merienda
Sustituyendo al desayuno, comida o cena
Otro:

O O O O O O

éPreferiria tomar el batido en otro formato? (Ejemplo: flan, natillas, mousse)

o Si
o No

En caso afirmativo, ien forma de qué producto le gustaria tomar el suplemento?
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CATA DE FLANES

A continuacion probara un flan y un batido.
Siga las instrucciones del cuestionario.
Sobre el flan:

1. Observe la muestray valore su aspecto global.

Fecha
Edad

1 5 9
No me gusta Me gusta
nada mucho
En cuanto al color, le parece.
1 5 9
No me gusta Me gusta
nada mucho
2. Pruebe la muestray valore.
Dureza
1 5 9
Muy blando Muy duro
Masticabilidad
1 5 9
Dificilmente Facilmente
masticable masticable
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Textura en general

1 5 9
No me gusta Me gusta
nada mucho
Sabor
1 5 9
No me gusta Me gusta
nada mucho

3. Teniendo en cuenta todas las caracteristicas del flan, después de verlo y probarlo, el flan le resulta:

1 5 9
Totalmente Totalmente
rechazable aceptable

Comparando con el batido:
4. Laapariencia global es.

1 5 9

Mucho peor Igual Mucho mejor

Tras probar ambos productos, en cuanto al flan y comparando con el batido:
5. Elsabores.

1 5 9

Mucho peor Igual Mucho mejor

6. Lafacilidad para ingerirlo es.

Menor Igual Mayor
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7.

éPreferiria el flan antes que el batido?

SI NO
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