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ARTICULO ORIGINAL

Evaluacion de la dureza de diversos alimentos

Evaluation of the hardness of various foods

Antonio Diaz Caballero, Arnulfo Taron Dunoyer, José Maria Bustillo, Angel
Camacho Vergara, Ricardo Garcia Guarin, Juan Parra Castellanos

Universidad de Cartagena. Colombia.

RESUMEN

Objetivo: evaluar la dureza de diferentes grupos de alimentos a la masticacion.
Métodos: se realizé un estudio descriptivo in vitro, en el que se evalué la dureza
de diferentes golosinas, chicharréon y carne bovina. Para ello se utilizé un
texturémetro EZ-S Shimadzu. El andlisis estadistico de los datos obtenidos fue
realizado de manera individual utilizando las pruebas estadisticas Shapiro Wilk,
Kruskal-Wallis y la de comparacion de Mann Whitney.

Resultados: de los grupos de alimentos estudiados, present6 una alta dureza a la
masticabilidad la golosina Coffe Deligth® (dulce de café duro) con la mayor fuerza
requerida de 268,25 N, seguida de otra golosina Bon Bon Bum® (chupeta) con un
valor de 179,5 N y luego las mentas (dulce de menta duro) con 165,25 N. En el
caso de la carne bovina y las rosquillas horneadas se encuentraron valores mas
bajos.

Conclusiones: debido a las elevadas fuerzas que hay que aplicar para lograr la
fracturabilidad y masticabilidad de los alimentos de alta dureza, el consumo de
estos es un eventual factor de riesgo para las restauraciones dentales y para los
mismos dientes, con lo que se puede inducir a fracturas en los materiales
restauradores o en los propios 6rganos dentarios.

Palabras clave: consumo de alimento; fuerza de mordida; eficiencia masticatoria;
fuerza oclusal.
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ABSTRACT

Objective: evaluate the hardness of various food groups for mastication.
Methods: an in vitro descriptive study was conducted to evaluate the hardness of
various tidbits, fried pork rinds and beef using the texture meter EZ-S Shimadzu.
Statistical analysis of the data obtained was conducted on an individual basis with
Shapiro Wilk and Kruskal-Wallis statistical tests, and Mann Whitney comparison
test.

Results: of the food groups studied, the ones standing out for their hardness were
the tidbit Coffee Delight® (hard coffee candy) with 268.25 N, followed by another
tidbit, Bon Bon Bum® (lollipop) with 179.5 N and mints (hard mint candy) with
165.25 N. Beef and baked donuts exhibited lower values.

Conclusions: due to the intense force that must be applied to fracture and grind
very hard food, its consumption constitutes a risk factor for natural teeth and
dental restorations alike, since fractures may occur in restorative materials and
dental organs.

Keywords: food consumption; bite force; masticatory efficiency; occlusal force.

INTRODUCCION

La masticacion es una funcién vital en la cual intervienen diversos musculos que se
encargan de dar movimiento y fuerza a esta accion ejercidas por los maxilares y los
dientes alojados en ellos. La cantidad de fuerza producida en la masticacion
depende del volumen de los musculos masticatorios, la coordinacién de estos
durante el proceso, la biomecanica funcional de la articulacion temporomandibular y
el estado de dientes y sus restauraciones;* dicha fuerza puede incrementar o
disminuir en relacion con las necesidades masticatorias.? Uno de los aspectos que
mas pueden influir en la fuerza masticatoria aplicada durante la masticacion son las
diferentes propiedades texturales de los alimentos, teniendo en cuenta que existen
diversos grupos alimenticios y que a su vez también pueden diferenciarse entre
ellos debido a las propiedades de dureza, elasticidad y gomosidad que posean. Esto
hace que cada alimento requiera de una fuerza masticatoria diferente en cada caso,
por estas razones se hace necesario evaluar o conocer la resistencia de los
alimentos y la fuerza masticatoria necesaria que se debe aplicar para lograr
fracturar y macerar un alimento especifico.3

El objetivo de la masticacién es disminuir a pequefias porciones los alimentos con el
fin que el proceso de deglucion y el proceso digestivo logre el mejor
aprovechamiento de los alimentos, para adquirir en su totalidad las propiedades
nutritivas y funcionales de los alimentos. La eficiencia masticatoria se mide
determinando la capacidad individual de triturar la comida a través de un
determinado nimero de ciclos masticatorios.* Partiendo de esto se establece que
entre méas dura sea la matriz alimentaria de los alimentos, aumentard la eficiencia
masticatoria debido a que los ciclos masticatorios se incrementarian de la misma
forma.® La eficacia depende de muchos factores, principalmente: dientes; forma del
area oclusal donde se fragmenta el alimento; fuerza ejercida, actividad muscular,
masa muscular y coordinacion de los diferentes musculos; movimientos céntricos y

35
http://scielo.sld.cu



Revista Cubana de Estomatologia 2018;55(1):34-41

excéntricos de la mandibula, lengua y mejillas; recolocacion del alimento en la
superficie oclusa; calidad de la saliva.®

En cuanto a los factores que condicionan la fuerza masticatoria, existen varias
condicionantes, como el sexo, la edad, tipo de alimentaciéon, grupos dentarios,
dimensioén vertical o separacion interoclusal, posiciones mandibulares en el plano
horizontal, estado de la denticién, caracteristicas esqueléticas craneo-faciales, sin
que se evaluaran en el presente estudio estos factores.”°

El presente trabajo tiene el objetivo de evaluar la dureza de diferentes grupos de
alimentos a la masticacion.

METODOS

Se realiz6é un estudio descriptivo in vitro en el que se evalud la dureza de diferentes
grupos de alimentos de alta dureza, como golosinas, chicharréon y carne bovina. A
cada grupo de alimento se le repitio el experimento seis veces. La uniformidad de
las muestras estudiadas fue posible gracias a un 6ptimo procedimiento de
inspeccion visual de los alimentos entrantes tales como grupo de golosinas y grupos
carnicos. Se aseguré que las muestras fueran transportadas, preparadas y
manipuladas por un mismo operador, para minimizar la posibilidad de tendencias o
errores y presentar una uniformidad constante. Se procedi6 al corte y separacion
de los alimentos a estudiar, con el respectivo rotulado y fecha de cocciéon (en los
casos necesarios). Para efectos practicos se clasificaron los alimentos de alta
dureza en dos grandes grupos, golosinas y carnicos.?

Todos los alimentos fueron analizados en un texturometro modelo EZ-S Shimadzu
ndamero de serie 346-54909-33, de 50-60 Hz, con un maximo de capacidad de 500
N, hasta lograr la masticacion total de estos que se encontraran en condiciones
visuales de digerir. El mismo equipo indica cuantos ciclos son necesarios emplear
para obtener la maceracién total de los alimentos dependiendo de la dureza de
cada uno.?

El texturémetro se calibré teniendo en cuenta las fuerzas de masticacion
mandibular que oscilan entre 588 N a 686 N. Se remplazé el punzdén superior del
texturdmetro por un premolar uniradicular sano previamente extraido por motivos
de ortodoncia. Ese diente fue debidamente empotrado en un bloque de acrilico
rosado de 2 cm para poder adaptar al texturémetro, y asi poder iniciar en este
equipo los ciclos masticatorios hasta obtener la maceracion total de los alimentos
evaluados.

Posterior a la recoleccion de los datos, se elabord tabla matriz en Microsoft Excel
version para Windows 7. Seguidamente se aplicé la prueba para el ajuste de los
datos a una distribucion normal Shapiro Wilk, la cual fue aplicada a cada una de las
muestras. Los resultados obtenidos fueron: rosquillas (pasta redonda horneada)
(sig. 0,901); carne bovina (sig. 0,908); chicharrén (tocino de cerdo frito) (sig.
0,264); y Bon Bon Bum® (chupete) (sig. 0,297). Todas estas no rechazaron la
hipétesis de normalidad, mientras que si la rechazaron las mentas (dulce duro de
menta) (sig.0,000); Mani Moto® (mani recubierto de harina cocida) (0,000) y Coffe
Deligth® (dulce duro de café) (sig.0,000). Igualmente no cumplieron los supuestos
de normalidad las gréaficas de probabilidad normal e igualdad de varianzas. En
consecuencia se decidio utilizar las pruebas no paramétricas Kruskal-Wallis para
muestras independientes y Mann-Whitney para dos muestras independientes por
medio del programa estadistico SPSS v 22 IBM y un nivel de significancia p< 0,05.

36
http://scielo.sld.cu



Revista Cubana de Estomatologia 2018;55(1):34-41

RESULTADOS

En el analisis descriptivo, se presentan los valores de los esfuerzos compresivos a
los que fueron sometidos los diferentes grupos de alimentos evaluados; como se
puede observar las golosinas en términos generales ofrecen mas resistencia a la
masticacion que los demas grupos de alimentos; para el caso de las confituras tipo
menta se aplicé una fuerza compresiva de 433,01 N (tabla 1).

Tabla 1. Resultados del analisis descriptivo de los valores de esfuerzos compresivos de
los diferentes grupos de alimentos

Grupos de Desviacion

alimentos Media Mediana estindar Varianza
Mentas 433,016 165,25 673,5729 453 700,50
Mani Moto® 122,683 46,150 187,8298 35 280,050
Coffe Deligth® 270,500 269,25 8,655630 74,920000
Rosquitas 24,3830 23,950 3,337910 11,142000
Chicharrdn 110,200 110,65 2,641970 6,9800000
Carne bovina 20,9000 20,150 4,847680 23,500000
Bon Bon Bum® 176,366 179,60 17,70036 313,30300

Al comparar todas las muestras con la prueba de Kruskal-Wallis, hubo diferencia
estadisticamente significativa (p= 0,000); al comparar con esta misma prueba los
alimentos donde se presentd menor resistencia a la masticaciéon a saber Mani
Moto®, rosquitas y carne bovina, se mostré diferencia estadistica significativa

(p= 0,039). Igualmente se presento diferencia estadistica significativa para los que
mostraron mayor resistencia masticatoria (p= 0,000), como mentas, Coffe
Deligth®, chicharrén y Bon Bon Bum®.

Los resultados de las comparaciones de muestras segun el estadigrafo de de Mann
Whitney se pueden observar en la tabla 2. Todas las muestras presentaron
diferencias estadisticas significativas a excepcion de las muestras de rosquita y
carne bovina (p= 0,200) y de menta y Bon Bon Bum® (p= 0,749) (tabla 2).

De acuerdo con los resultados se observa una relacion entre la masticabilidad de los
alimentos y la dureza que estos presentan. Dada la estructura tan rigida de las
matrices alimentarias, los procesos masticatorios se hacen prolongados, exigen
repeticion de ciclos masticatorios, lo que en conjunto puede aproximar a la fatiga
de los materiales de restauracién y de las mismas estructuras dentales, siempre
que se ejerzan esfuerzos masticatorios altos.

Las muestras se analizaron de manera separada. La fuerza maxima requerida para
la maceracién de cada uno de los grupos de alimentos puestos a prueba se
observan en la figura, en la cual resulta el Coffe Deligth® con la mayor fuerza
requerida (268,25 N), seguido del Bon Bon Bum® con un valor de 179,5 N y luego
las mentas con 165,25 N; mientras que se presentan los valores mas bajos para la
carne bovina y las rosquillas, respectivamente.
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Tabla 2. Resultados de la prueba de comparacion de dos en dos de la resistencia
a la masticacion mediante la prueba de Mann Whitney

Matrices Bon Bon Coffe Carne

. - . - &
alimentarias Chicharén BUN® Delight® Menta bovina Rosquitas Mani Moto
Chicharén
B Si .
Bon Bon Bun {p: 0'004} Si
Coffe Delight® Si
. No Si
Menta = (p= 0,743) | (p= 0,004)
Carne bovina
\ Mo Si
Rosquitas (p= 0,2) (p= 0,004)
Mani Moto® 5i Si
Si: existe diferencia significativa; No: no existe diferencia significativa.
Walores en Mewton
300 7
250 1
200 A
150 -
100 A
50 ~
0 A — 1
Fuerza masxima
B Menta Fosquitas
B Bon Bon Bum Chichiarmdn
Mani Moto Carne
W Coffe Deligth
Fig. Comparacion de fuerzas en Mewton de
los diferentes alimentos evaluadaos,
DISCUSION

Las limitaciones principales de este estudio radican en la capacidad maxima de
fuerza del texturémetro que fue utilizado. El equipo usado alcanza a producir 500 N
de presién. Por este motivo no se lograron colocar las muestras de Bon Bon Bum®
completas, sino que para facilitar su masticabilidad se cortaron previamene con
discos de carburo en cortes de 4 mm, ya que el texturémetro no alcanzé a
conseguir la fuerza necesaria para la degradacion de esta golosina al colocarla
entera.
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Otra limitaciéon marcada es la dificultad en obtener referencias cientificas de valor y
calidad, por la escasez de literatura con respecto al tema tratado. La informacién
cientifica que relacionen la masticabilidad de alimentos con modelos dentales es
muy pobre; la mayoria de la literatura disponible se enfoca principalmente en las
condiciones de ingenieria de alimentos, con el fin de mejorar las propiedades fisicas
y quimicas de estos, obviando la parte odontoldgica y dental.

Teniendo en cuenta lo anterior, se muestra diferencia significativa entre la
resistencia a la masticacion de las muestras evaluadas. Se obtuvo la mayor fuerza
para el Coffe Deligth®, seguido del Bon Bon Bum®; por altimo, con la menor fuerza
la carne bovina, lo cual corrobora los resultados obtenidos por Carvajal y otros,
quienes expresan resultados de cinco cortes de carne bajo condiciones especiales,
que revelan la baja fuerza masticatoria requerida para los cortes bucales de carne
de bovina.*?

Las investigaciones de Shiozawa y otros muestran resultados mas semejantes al
comparar la resistencia a la masticacion en dos muestras de arroz, lo que resulta
teniendo grandes diferencias significativas entre los dos grupos evaluados en la
investigacion (masticacion de arroz y pastel de arroz), con respecto a la fuerza,
duracién de los ciclos y tiempo de maceracién; lo cual se puede correlacionar con
las diferencias significativas entre los grupos evaluados resultantes en el presente
estudio.®

Este estudio se contrasta con los anteriores mencionados debido a los cambios en
la metodologia. Para poder aplicar los estudios de tipo reolégico en el area
odontolégica se efectuaron algunas modificaciones en la forma de operar del
texturémetro, utilizando un érgano dental premolar superior natural sano, lo que
condiciona y hace la variacion de los resultados obtenidos dentro de un contexto
odontolégico, sin restarle importancia a la prueba reoldgica realizada. Se considera
que esta metodologia actual es mas aplicable a la importancia de la estomatologia
moderna.

Razavi y otros presentan en su investigacion metodologia muy semejante al
presente estudio, analizan la textura de un endulzante de preparacion casera. Pero
los resultados de las fuerzas masticatorias no fueron relevantes, sino las otras
propiedades como la gomosidad, elasticidad y otras propiedades.'4

Como ventaja fundamental del estudio, se tiene la modificacion del texturémetro
con el empleo del 6rgano dentario en lugar del punzén tradicional de medicion, lo
que difiere de las investigaciones mencionadas anteriormente debido a que estas
utilizan un punzoén de acero, con diferentes partes activas, algunas de corte, otras
puntiagudas y diferentes formas; todo lo cual hace que las fuerzas se distribuyan
de manera diferente a como lo harian en una superficie dentaria que posee unas
caracteristicas morfoldgicas totalmente distintas y que estan disefiadas para
soportar fuerzas, lo que se acerca mucho mas a la realidad.

Ademas, las caracteristicas oclusales que poseen los 6rganos dentales hacen que la
maceracion de los alimentos sea mucho mas facil y que se pueda triturar los
alimentos con mayor eficacia. De este modo resultan datos mas cercanos a la
realidad de los que se pueden obtener de otros estudios in vitro con otras
metodologias.

Los valores elevados en la fuerza aplicada para lograr la fracturacion de los
alimentos se puede interpretar como indicativo de una alta dureza que
eventualmente se alcanza a reflejar en posibles fracturas de materiales de
restauracion o de los mismos 6rganos dentarios.
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