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Efecto de las variables de preparacion sobre la textura en alimentos adaptados para
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Textures adapted for patients suffering dysphagia as affected by preparation variables
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Resumen

Introduccion: la disfagia o dificultad de deglucion afecta a 1 de cada 2 mayores hospitalizados y genera problemas de desnutricion o deshi-
dratacion, y aparicion de neumonia por aspiracion. En situaciones de disfagia orofaringea, cuando la alimentacion oral adn es posible, se deben
espesar las texturas liquidas de cara a evitar dichas complicaciones. A los alimentos, tanto frios como calientes, habitualmente se les afiaden
espesantes comerciales consistentes en almidones modificados siguiendo especificaciones muy generales que hacen dificil conseguir la textura
adaptada a las necesidades personales.

Objetivo: el objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de la temperatura del alimento (10 °C y 50 °C), la dosificacion (néctar, miel y pudin)
y el tiempo transcurrido desde la preparacion (0, 3, 5, 10, 20 min) sobre los parametros de textura de agua espesada a base de uno de los
espesantes mas ampliamente comercializados.

Método: las muestras se analizaron por triplicado en un texturémetro TA.XT2i (Stable Micro Systems, UK) mediante ensayo de compresion-extrusion,
empleando una sonda de 2,5 cm de didmetro a una velocidad de 3 mm/sy con una célula de carga de 5 kg. A partir de las curvas fuerza vs.
tiempo obtenidas se cuantificaron parametros indicadores de la firmeza, la adhesividad y el trabajo de las muestras.

Resultados y conclusién: en general, los parametros relacionados con la consistencia fueron significativamente (o < 0,05) superiores en las
muestras a mayor temperatura, lo que se puede relacionar con fenémenos incipientes de gelatinizacion. A su vez, se observd un incremento
en los valores de todos los parametros de textura al aumentar la concentracion del espesante y a medida que transcurria el tiempo desde la
mezcla de este en el agua. Estos resultados apuntan a la necesidad de realizar un trabajo exhaustivo de caracterizacion, ampliado también a
otros productos y matrices alimentarias, de cara a modelizar la posible variacion de los parametros de textura de alimentos con espesantes
afadidos en base a estas y otras variables de preparacion; lo cual resultaria de gran ayuda al profesional de cara a ofrecer a cada paciente el
tratamiento més adecuado.

Abstract

Introduction: Dysphagia or difficulty to swallow has a high prevalence among hospitalized elderly (one out of two) and causes serious potential
problems such as malnutrition or dehydration and pneumonia. When oral feeding is still possible, oropharyngeal dysphagia requires thickening
of liquid consistencies in order to avoid further complications. Commercial thickening agents, mainly consisting in modified starches, are added
to either hot or cold food following too general specifications which make it difficult to achieve the proper consistency needed in each case.

Objective: This work aimed to describe possible texture changes caused by temperature (10 °C and 50 °C), dosage (nectar, honey and pudding)
and time from mixing (0, 3, 5, 10, 20 min) on texture parameters of thickened water in which a common commercial thickener was added.

Method: Samples were analyzed on triplicate in a TA.XT2i texture analyzer (Stable Micro System, UK) by a compression-extrusion test with a
2.5 cm diameter probe at 3 mm/s and using a 5 kg load cell. From the curves obtained (force vs. time) texture parameter related to firmness,
adhesiveness and work were quantified.

Results and conclusion: In general, parameters related to consistency were significantly (o. < 0.05) higher in hotter samples, which could be
related with initial gelatinization phenomena. Both, increasing thickener concentrations and further time from mixing, also brought higher values
in the texture parameters analyzed. These results pointed out the need to perform an exhaustive characterization, including other commercial
thickeners and food matrixes, to model the possible variations in texture parameters happening as influence of these and other preparation
variables. This could be of great interest in order to offer the most adequate treatment to each patient.
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CON DISFAGIA

INTRODUCCION

La disfagia se describe como la dificultad de mover los ali-
mentos, solidos o liquidos, la saliva y los medicamentos desde la
boca hasta el eséfago y se estima que afecta al 56-78% de los
ancianos institucionalizados y al 44% de los hospitalizados (1).
Acarrea potenciales complicaciones tales como la desnutricion
y/o deshidratacion y compromete la seguridad en la deglucion,
ocasionando aspiraciones con el subsiguiente alto riesgo de
padecer neumonia (2-5). El tratamiento dietético para la disfagia
exige ofrecer a cada paciente un tipo de textura o consistencia
adaptado a su necesidad especifica en funcion de los problemas
de deglucion que presente (4,6,7). En el caso de alimentos liqui-
dos se emplean espesantes (8), la mayoria de los cuales estan
compuestos por almidones de distintos tipos. El espesante se
afade siguiendo las instrucciones de preparacion impresas en el
envase, las cuales estan habitualmente expresadas en términos
tales como “cucharadas”, que pueden resultar ambiguos de inter-
pretar y se traduciran en mayor o menor cantidad, dependiendo
de la persona que lo dispense (9).

Los espesantes, ademas de emplearse para conseguir la
viscosidad necesaria en los alimentos, también se usan en
la administracion de medicamentos. De esta manera, jarabes
y soluciones que tengan una viscosidad inferior a la que nece-
sita el enfermo pueden diluirse en agua y tomarse anadiendo
espesantes (10).

Una vez mezclado este producto con el alimento, la temperatura
del mismo determinard el grado de gelatinizacion del almidon y,
por consiguiente, la consistencia final del producto alimenticio,
que debe adaptarse a las circunstancias del paciente (movili-
dad, grado de disfagia, etc.) (11). Se debe tener en cuenta que
la temperatura puede llegar a variar de 20 °C de un vaso de
leche ofrecido a temperatura ambiente hasta un caldo a unos
35-40 °C (12). De igual manera, este proceso se ve afectado
también por el tiempo transcurrido desde la preparacion hasta el
momento de la ingesta (13).

Es necesario poder anticiparse al comportamiento de estos
espesantes en distintas condiciones de procesado, de forma que
se pueda garantizar la preparacion de la consistencia 6ptima para
cada paciente, tanto desde el punto de vista de la textura como
econdmico, ajustando también la cantidad utilizada.

Una forma de caracterizar las propiedades reologicas de los
alimentos espesados es el empleo de medidas instrumentales
mediante pruebas de compresion-extrusion con un analizador de
textura (14). En estas pruebas se obtienen curvas de fuerza en
funcion del tiempo, en las que se pueden leer variables de textura,
resistencia maxima, elasticidad, etc.

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo fue valorar la influencia de las
variables de preparacion sobre la consistencia de un espesante
comercial disuelto en agua, a modo de sistema modelo. Se tuvie-
ron en cuenta las siguientes variables: concentracion afiadida de

[Nutr Hosp 2016;33(2):368-372]

espesante, tiempo transcurrido desde la mezcla y temperatura
de la mezcla.

METODOS

MUESTRAS

El ensayo se realizd con el espesante comercial NM® (Nutri-
cion Médica S.L.), indicado para los trastornos ocasionados
por la disfagia, de sabor neutro y cuya composicion nutricio-
nal por 100 g de producto es: 368 Kcal, < 2 g proteinas, 90,8 g
de hidratos de carbono y 60 mg de grasas. Este espesante esta
constituido de almiddn de maiz modificado y tiene practicamen-
te las mismas caracteristicas nutricionales y de composicion
que productos analogos de otras marcas comerciales (15). Las
muestras se compraron en un establecimiento comercial local
de productos dietéticos.

Las muestras analizadas se prepararon mezclando el espesante
con agua de abastecimiento publico a tres concentraciones dife-
rentes (16): néctar (4,5 g/100 ml), miel (6,5 g/100 ml) y pudin
(9 g/100 ml).

INSTRUMENTOS

Para determinar la viscosidad de las muestras se empled un
medidor de textura TA.XT2i (Stable Micro Systems, UK), realizando
ensayos de compresion-extrusion con una sonda cilindrica de
25 mm de diametro.

PROCEDIMIENTO

Se calibro el texturometro con una célula de carga de 5 kg y
se introdujeron la velocidad de pre-ensayo, ensayo y postensayo,
con valor de 3 mm/s. Se establecio una fuerza umbral de 5 g.

Las variables independientes fueron las siguientes: concen-
tracion del espesante, tiempo transcurrido desde la mezcla y
temperatura del alimento.

Las muestras se prepararon con agua a dos temperaturas dife-
rentes, fria y caliente, pretendiendo simular situaciones reales, es
decir, alimentos consumidos habitualmente frios, como por ejem-
plo bebidas refrescantes, y alimentos consumidos en caliente,
como pureés. El agua fria se atemperd en una camara frigorifica
programada a 10 °C y el agua caliente en un bario termostatizado
a 50 °C. Una vez el agua registro la temperatura adecuada, se
afiadio el espesante sobre un volumen de 200 ml siguiendo las
instrucciones del fabricante y mezclandolo durante unos 20 s de
manera uniforme. Posteriormente, 30 ml de la mezcla se distri-
buyeron en frascos portamuestras transparentes de 7 cm de alto
y 3 cm de diametro. Se comprobd que no se creaban burbujas en
la dispensacion (en las concentraciones mas altas fue necesario
emplear jeringuillas 0 mangas) y que la superficie de la mezcla
era regular (para evitar problemas posteriores de deteccion de
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picos por parte del texturometro que den lugar a interpretaciones
erroneas). El procedimiento se repitio para cada una de las tres
concentraciones a estudio (néctar, miel y pudin). Cada muestra
(30 ml) dispensada en los frascos se empled para cada una de
las medidas a lo largo del tiempo. Las medidas se llevaron a cabo
alos 0, 3,5, 10 y 20 minutos tras la mezcla. Estos intervalos
temporales se eligieron teniendo en cuenta que el consumo de
estas mezclas alimenticias puede demorarse tras su preparacion,
ya que la propia dificultad en la deglucion ralentiza el ritmo de
consumo. Los analisis se realizaron por triplicado.

En el momento de realizar la medida de textura se registro la
temperatura de las muestras, empleando para ello un termémetro
de infrarrojos (Testo 831, AG Alemania).

De las gréficas obtenidas (fuerza vs. tiempo) se extrajeron los
siguientes parametros de textura: fuerza maxima, g (F); pendien-
te hasta la fuerza maxima, g-s (P), area positiva bajo la curva,
g's (A,,), area negativa, g-s (A,,), fuerza minima, g (F,). La fuerza
maxima indica la firmeza de la muestra ante la compresion, el pico
y area negativos indican el grado de adhesividad de la muestra;
la pendiente, el comportamiento elstico y las areas, el trabajo de
la muestra frente al esfuerzo ejercido sobre ella.

ANALISIS DE DATOS

Se calcularon la media y la desviacion estandar de los resul-
tados obtenidos para cada parametro y se obtuvieron las curvas
de regresion para cada tipo de muestra a lo largo del tiempo, asi
como el andlisis de la varianza entre estas, fijando el grado de
significacion en o < 0,05. Se empled el paquete estadistico IBM
SPSS Statistics 19.

RESULTADOS

En general, todos los parametros de textura (valores absolutos
paraF,, fuerza minima y A, ,, area negativa) presentaron tendencia
a aumentar proporcionalmente con la concentracion y el tiempo
transcurrido desde la preparacion.

La prueba instrumental empleada fue capaz de reflejar el
aumento de la consistencia a medida que aumentaba la concen-
tracion de espesante. Se distinguen significativamente las tres
categorias (Fig. 1), néctar, miel y pudin, siendo este Ultimo el que
ofreci6 valores mayores de resistencia. Este cambio fue obser-
vable de manera similar a ambas temperaturas.

En la figura 1A se refleja el comportamiento de las muestras
atemperadas en caliente (Q), las cuales ofrecen valores mas altos
de fuerza que en la representada en la figura 1B, que indica los
valores de las muestras frias (F).

Conforme transcurre el tiempo desde la adicion del espesante
al agua atemperada, la temperatura de la muestra va cambiando.
En la figura 2 se indica la evolucion de la temperatura, siendo la
pérdida mas acusada en las muestras calientes, mientras que
en las muestras frias la temperatura aumenta ligeramente. Esto
se debe al mayor margen entre las temperaturas Q respecto a
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Figura 1.

Comparativa de las curvas tipo obtenidas a distintas concentraciones, medidas
alos 5 minutos de su preparacion a las siguientes temperaturas en el momento
del ensayo 40,07 = 1,17 °C (A)y 13+ 1,23 °C (B).

la temperatura ambiente (22 °C), que, sin embargo, no afecté a
la tendencia general de las muestras Q, que presentaron valo-
res superiores en todos los parametros de textura frente a las F
durante todo el ensayo.

La figura 3 muestra el cambio que ocurre en la viscosidad
en funcion del tiempo transcurrido desde la preparacion inicial
de la muestra a tiempo 0, 3, 5y 10 minutos. Se observa un
aumento de la viscosidad, siendo este proporcional al tiempo
transcurrido.

La tabla | recoge los datos estadisticos de las curvas de regre-
sion de las muestras néctar y miel a temperatura caliente, por
ser las mas representativas en este estudio. Responden a una
regresion de tipo lineal, siendo la variable independiente el tiempo
desde la preparacion de la muestra.

[Nutr Hosp 2016;33(2):368-372]
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Figura 2.

Progresion de la temperatura de las muestras frias y calientes desde el minuto 0
hasta transcurridos los 20 minutos desde su preparacion.
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Figura 3.

Progresion de las curvas fuerza vs. tiempo durante los primeros 10 minutos trans-
curridos desde la preparacion para la consistencia de tipo pudin en los ensayos
en caliente.

Aungue se observan claras tendencias, algunas de las cuales
resultaron estadisticamente significativas, los datos presentan una
gran variabilidad debido a la alta sensibilidad de la técnica frente
a irregularidades en la superficie de la muestra, burbujas en la
alicuota, etc., dificilmente evitables durante la dispensacion de las
muestras. Por ello, se ve la necesidad de realizar un mayor nime-
ro de repeticiones para disminuir las influencias anteriormente
comentadas, para poder asi obtener modelos méas ajustados que
nos permitan predecir el comportamiento de las matrices alimen-
tarias espesadas con mayor exactitud.
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DISCUSION

A pesar de la variabilidad existente en la terminologia empleada
en productos o alimentos destinados a situaciones de disfagia,
algunas guias de referencia como la publicada por la National
Dysphagia Diet Task Force en EE. UU. describen cuatro niveles de
consistencia a tener en cuenta en el tratamiento dietético de este
trastorno: fino, néctar, miel y pudin (16). Las guias japonesas con-
templan hasta cinco categorias (17) y las espafiolas fundamental-
mente tres: néctar, miel y pudin. Esta es la clasificacion empleada
por muchos de los productos comerciales mas habitualmente
utilizados, aunque con excepciones y variabilidad en los términos
empleados (1,18). Las consistencias de tipo pudin se elaboran
con concentraciones mayores de espesante, habitualmente el
doble de las cantidades dispensadas para las concentraciones
mas bajas denominadas de tipo néctar (15), por lo que ofrecen
valores superiores de consistencia.

Las consistencias para dietas de textura adaptada se suelen
clasificar en funcion de la viscosidad (15,16). No obstante, tam-
bién pueden caracterizarse en funcion de las propiedades de tex-
tura. De hecho, se piensa que, ademas de la viscosidad aparente,
caracteristicas como la adhesividad, la cohesividad o la densidad,
entre otras, también pueden afectar a la fisiologia de la deglucion
(18,19). Martins y colaboradores analizan una crema sin gluten
a base de lacteos y cereales para nifios de corta edad mediante
una prueba que emplea un analizador de textura. En dicho expe-
rimento, Martins y colaboradores utilizan una prueba uniaxial de
compresion con similares caracteristicas a la empleada en este
trabajo. Este ensayo ha demostrado guardar correlacion con la
percepcion sensorial (20,21).

En relacion con la temperatura, Mertz y cols. describieron que la
viscosidad de café a 70 °C con espesante amilaceo afiadido era
notablemente superior en comparacion con la muestra preparada
a temperatura ambiente (25 °C) (21,22), asi como en zumo de
manzana a 37 °C en comparacion con la misma muestra a 25 °C.

Tabla I. Parametros de las regresiones
a lo largo de los 20 minutos iniciales
tras la preparacién que han resultado
significativas (a < 0,05) para un mayor
numero de parametros de textura, y (y =
po + p tiempo)

F1 A12 P F2
B 2,87 5,644 0,895 -3,29
MQ B, 148,64 286,89 453,72 -941
R? 0,304 0,423 0,327 0,284
§ 0,415 1,227 NS -0,219
NQ B, 39,626 86,656 NS - 8,953
R? 0,418 0,438 - 0,367

NQ: concentracion de néctar atemperada a 50 °C; MQ: concentracion de
miel atemperada a 50 °C; NS: no significativo (e < 0,05).
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Los valores de fuerza superiores en las muestras de mayor
concentracion de espesante y preparacion en caliente pueden
justificarse porque la temperatura de mezcla esta proxima a los
55 °C, momento a partir del cual los granulos de almidén comien-
zan a absorber agua y a hincharse, dando lugar a un aumento de
la consistencia del medio donde comienzan a suceder procesos
parciales de gelatinizacion (11). Este intervalo de tiempo y de
temperatura que requiere el aimiddn para gelificarse es diferente
para cada tipo de almiddn y puede variar en funcion del tipo de
modificacion al que haya sido sometido (13).

En todo caso, al no manejarse temperaturas demasiado altas,
el espesante necesita cierto tiempo para estabilizarse en medio
acuoso. Conforme avanza el tiempo desde la preparacion de la
mezcla, agua con espesante, se favorece el contacto con los
granulos de almidon, que son susceptibles de sufrir un mayor
hinchamiento a medida que pasa el tiempo, traduciéndose en
un aumento de la viscosidad. El aumento de consistencia que se
describe en este ensayo a medida que transcurre tiempo desde
la preparacion de la mezcla se ha observado también en otros
trabajos, estableciéndose una relacion de linealidad entre la vis-
cosidad y el tiempo (14,19,22).

CONCLUSIONES

Los ensayos de compresion-extrusion se perfilan como
una alternativa de alta precision a la habitual clasificacion de
consistencias para la disfagia seglin su viscosidad y permite
identificar los cambios de textura derivados de las variables de
preparacion.

Todas las variables de textura son directamente proporcionales
a la concentracion y al tiempo de preparacion. Se confirma que
las muestras atemperadas a 50 °C presentan mayor consistencia
que las muestras atemperadas a 10 °C. Esta diferencia tiende a
agudizarse con el transcurso del tiempo.

Profundizando en la linea de esta contribucion se podra llegar
a calcular modelos predictivos con el objetivo de poder prever y
garantizar la consistencia Optima adaptada a la necesidad per-
sonal de cada paciente.
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