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RESUMEN

La canela es una especie reconocida por sus propiedades organolépticas y
preservativas, debido a su potencial antioxidante y antimicrobiano. El cinamaldehido
y el acido cinamico, son los principios activos, a los cuales estan vinculadas dichas
propiedades, por lo que los procesos para su extraccion a partir de la matriz en la
cual se encuentran inmersos resultan de interés, ya que permiten conocer las
condiciones que permitan la mejor eficiencia para obtener los metabolitos de interés.
En este sentido tanto el medio extractor como el tamafio de particula de las
muestras deben ser probados. El presente trabajo consistio en la evaluacion del
impacto del tamafio de particula para obtener extractos de canela y su impacto en
la potencial actividad antimicrobiana contra flora bacteriana bucal, y contra agentes
patégenos como lo es el Staphylococcus aureus, asi como el impacto en la textura
de un producto desarrollado a partir de dichos extractos, la goma de mascar. Para
ello se realizaron moliendas de canela llevandolas a la reduccion de tres tamafios
de particula correspondientes a las mallas 80, 100 y 120, para la posterior obtencién
de extractos en base etandlica con los cuales se elaboraron gomas de mascar las
cuales fueron evaluadas en cuanto a sus propiedades de textura, mediante un
analisis TPA (Texture Profile Analisis) por sus siglas en inglés, pruebas de
elongacion, tension, asi como de actividad antimicrobiana contra flora bucal normal
y contra Staphylococcus aureus, mediante la técnica de difusion en placa. De lo
anterior fue posible apreciar que los inculos de flora bucal de individuos sanos
mostraron sensibilidad en cuando a su desarrollo frente a los extractos provenientes
de tamices de malla 100 y 120, no sucediendo asi para los de 80. El extracto
proveniente el tamiz de malla 100 fue eficaz para inhibir el desarrollo de un inoculo
infeccionso de S. aureus, no ocurriendo de la misma manera para los extractos de
los tamices de 80 y 120. Las mezclas de goma de mascar elaboradas con los
extractos obtenidos presentaron parametros de textura que se encuentran dentro
de los rangos reportados para gomas de mascar comerciales, teniendo que los
provenientes de tamanos de particula mas bajos generan gomas ligeramente mas

duras.
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.  INTRODUCCION

Los aceites esenciales derivados de plantas han sido ampliamente utilizados por
sus actividades fungicidas, insecticidas y antimicrobianas, se ha encontrado que
los aceites esenciales de tomillo, orégano, menta, canela, salvia y clavo poseen
las mas potentes propiedades antimicrobianas; asi mismo, son generalmente
reconocidos como seguros y se usan comunmente en la medicina naturista
como saborizantes, aromatizantes en alimentos y en la industria de fragancias.
En general, respecto a la canela, la especie mas comun es Cinnamomum
zeylanicum y su concentracion de aceite esencial oscila entre 0.5 a 3.0 %
(Gomez & Et. Al, 2009).

La canela es de la familia lauraceae, del género cinnamomum que comprende
aproximadamente 250 especies, el arbol es nativo de la India e Indochina. Los
principales componentes de su aceite esencial que provienen de la corteza son:
aldehido cinamico (50-80%), eugenol (9- 10%), safrol (0-11%), linalol (10-15%),
contiene otros fenilpropanoides (aldehido hidroxicinamico, aldehido o-
metoxicinamico, alcohol cinamico y su acetato) y terpenos (limoneno y a-
terpineol) (Marca M., 2013). Como se puede apreciar el componente mayoritario
es el cinamaldehido (3-fenil-2-propenal), el cual es soluble en éter, cloroformo,
alcoholes y aceites, pero insoluble en éter de petréleo, tiene una presion de
vapor de 1 mm Hg a 76 °C (Estrada Santizo, 2015). Ademas, es el responsable
del sabor y del olor caracteristico de la canela y posee actividad bactericida y
fungicidas (Shinjyo et al, 2020), por lo cual puede ser empleado para el control
de este tipo de flora que estd presente en diversas fuentes tanto bioldgicas,
como no biolégicas.

La microflora oral es el conjunto de los microorganismos que viven en la boca,
se han identificado mas de 700 especies de bacterias que pueden encontrarse
dentro de la boca, segun sefala un estudio del Journal of Bacteriology (Ramos
Perfecto & Brafiez, 2016). El desequilibrio entre los diferentes tipos de bacterias
favorece a los microorganismos que pueden ser nocivos al desempefar una

funcién esencial en el proceso patoldgico (Ramos Perfecto & Brafiez, 2016).
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Los antisépticos contra flora bucal fenoles y aceites esenciales se han usado en
colutorios y caramelos el mas conocido es el Listerine (enjuague), triclosan que
ha sido utilizado en jabones, y pastas de dientes, fluoruros generalmente
administrados en pasta dentifrica (Bascones A, 2006).

Por lo anteriormente expuesto en el presente trabajo se desarrollaron
formulaciones a base de extractos de canela para gomas de mascar y se evalué
su eficiencia como agente antimicrobiano, contra la flora bacteriana bucal y

Staphylococcus aureus, dada su importancia en factores de salud.
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. JUSTIFICACION

El uso gastronémico y medicinal de la canela se ha difundido por generaciones en
el pais, sin embargo, el conocimiento de los componentes que brindan las

propiedades medicinales, antimicrobianas y alimenticias es minima.

Los aceites esenciales de plantas arométicas poseen un fuerte potencial
antimicrobiano y antioxidante, ademas de tener una amplia variedad de compuestos
quimicos que actlan estableciendo relaciones de sinergismo para realizar las
actividades antimicrobianas. En el aceite esencial de canela se encuentra un
compuesto que tiene una gran actividad antimicrobiana (cinamaldehido), y al ser
este un compuesto facil de conseguir y extraer se ha vuelto una tendencia en la
industria alimentaria. El cinamaldehido segun diferentes estudios ha demostrado
gue es el mejor como agente antimicrobiano, por lo que en la industria alimentaria
ha tenido gran relevancia para retardar el crecimiento antimicrobiano en los

alimentos y estos puedan conservarse con calidad por un prolongado tiempo.

El cinamaldehido presenta un efecto antibacteriano contra las bacterias Gram
negativas, dado que poseen una membrana externa rica en lipopolisacaridos que le

proporciona una superficie hidrofilica.

La relacion de las personas y las bacterias es algo particular. Aunque algunos de
estos microorganismos atacan y resultan dafinos para la salud humana,
muchas especies bacterianas viven en armonia con el ser humano. La boca es un
buen ejemplo de almacenaje de bacterias, puesto que posee mas de 600 especies,
a pesar de su pequefio tamafio las bacterias tienen una gran importancia para la
cavidad oral, puesto que de ellas depende que la cavidad bucal este sana 0 que se

sufra de diversas afecciones.

En la presente investigacion se desarrollaran formulaciones con extractos de
canela, obtenidos a partir de moliendas a diferentes tamafios de particula,
inclusionados en una base para goma de mascar con la finalidad de evaluar su
eficiencia antimicrobiana de tanto en cultivos microbianos procedentes de flora

bucal normal como de Staphylococcus aureus.
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IV. HIPOTESIS

H: La reduccién del tamafio de particula afecta la textura y capacidad
antimicrobiana de extractos de canela inclusionados en base para goma de
mascatr.

HO: La reduccion del tamafio de particula no afecta la textura y capacidad
antimicrobiana de extractos de canela inclusionados en base para goma de

mascar.
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V. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

e Evaluar la textura y eficiencia antibacteriana de extractos de canela

provenientes de diferentes tamafios de particula.

4.2 Objetivos especificos

e Obtener, extractos de aceite esencial de canela de diferentes tamarfos de
particula.

e Encapsular los extractos obtenidos

e Evaluar la eficiencia antimicrobiana de los productos encapsulados cultivos
de microorganismos Gram positivos y flora normal bucal.

e Evaluar la textura del producto encapsulado.

18



VI. MARCO DE REFERENCIA
5.1 Aceites esenciales

Los aceites esenciales también llamados esencias, aceites volatiles o aceites
etéreos, son una mezcla de sustancias aromaticas producidas por muchas plantas.
Estan presentes en mindsculas gotas en las hojas, en la piel de la fruta, en la resina,

en la madera o en las ramas. (Padrini & Lucheroni, 1997)

Los aceites esenciales son las fracciones liquidas volatiles, generalmente
destilables por arrastre con vapor de agua, que contienen las sustancias
responsables del aroma de las plantas y que son importantes en la industria
cosmética (perfumes y aromatizantes), de alimentos (condimentos y saborizantes)

y farmacéutica (saborizantes). (Martinez M., 2003)

Se les llaman aceites por su naturaleza fisica y porque su consistencia es bastante
parecida a la de los aceites grasos (aceites fijos), pero se distinguen de ellos, porque
al dejar caer unas gotas de aceite esencial sobre un papel, estas se volatilizan
facilmente sin dejar ninguna huella, ni mancha grasosa (Asbahani et al., 2015).
Dado que los aceites esenciales se encuentran en muy pequefia concentracion en

la planta, por lo que es necesario una gran cantidad de material vegetal.
5.1.1 Aceite esencial de canela

Cinnamomum zeylanicum Blume “canela” pertenece a la familia Lauraceae, es un
pequefio arbol que alcanza entre 3 y 10 m. de altura. Esta planta es originaria de
Ceilan y suroeste de la India (Juarez, 2015)

Los principales componentes del aceite esencial (0,5-2%) de la corteza de canela
son: aldehido cindmico (50-80%), eugenol (9- 10%), safrol (0-11%), linalol (10-15%),
contiene otros fenilpropanoides (aldehido hidroxicinamico, aldehido o-
metoxicinamico, alcohol cinamico y su acetato) y terpenos (limoneno y a-terpineol)
(Marca M., 2013). Ensayos realizados en cinco especies de “canela”’, Cinnamomum
cassia, Cinnamomum zeylanicum, Cinnamomum tamal, Cinnamomun burmannii y
Cinnamomm pauciflorum para determinar el contenido de cinamaldehido y eugenol,

se encontré6 que la C. cassia y C. zeylanicum tenian la mayor cantidad de

19



cinamaldehido y C. zeylanicum, C. burmannii y C. pauciflorum eran ricas en

eugenol. (Wang et al., 2009)
5.1.2 Cinamaldehido generalidad, propiedades y retos

El cinamaldehido, el cual es responsable de los caracteristicos sabor y olor de la
canela, de formula molecular CoHsO y masa molecular 136.2 g/mol, se encuentra
presente en la naturaleza como trans-cinamaldehido, y esta compuesto por un
aldehido insaturado unido a un grupo fenilo; por ello, tiene aromaticidad. Es de color
amarillo palido, y presenta una baja solubilidad en agua, siendo muy soluble en

aceites. (Carrizosa, 2000)

Esta sustancia posee alta actividad antibacteriana, antifingica, antiinflamatoria,
antioxidante y en la actualidad se utiliza ampliamente en las industrias de
cosmeéticos, de alimentos y de productos farmacéuticos. Sin embargo, posee
algunos inconvenientes como son su fuerte olor y su alta volatilidad (Casado, 2016).

5.1.2.1 Comercializacién del cinamaldehido

Existen 10 proveedores de Aceite esencial de canela en el Centro de Negocios para
la Industria. El aceite de canela en particular es un aceite escaso con mayor valor
econdmico, asi que solamente se necesita exportar pequefios volumenes para tener

un impacto importante para los productores (Necesidad, 2021).

Las empresas comercializadoras de aceite de canela son: Natural Taste
International (Estados Unidos), CODISA (Colombia), Biorganix (Mexico),
Laboratorios Hersol (México).

52 Flora bucal

La microbiota oral es uno de los ecosistemas microbianos mas antiguos en ser
reconocido, y su descripcion inicia en 1863 cuando Anton Van Leeuwenhoek
observa por primera vez en el microscopio a estos microorganismos en placas

dentales (Héctor Alejandro Serrano-Coll 1, 2015).
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Se considera que la cavidad oral del ser humano es el nicho ecolégico con mayor
biodiversidad conocido hasta ahora. En el afio 2001 se estimaba que existian 500
especies en la cavidad oral, hoy se calcula que serian unas 700 las que la habitan
(Perea, 2004 ).

La presencia de esta flora bucal no es origen de enfermedad, pero el desequilibrio
cualitativo y cuantitativo de este ecosistema es la base de infecciones prevalentes
en la poblacibn como la caries dental y las enfermedades periodontales, que
presentan factores de riesgo significativos para condiciones de salud humana, tales
como tumores, diabetes mellitus, enfermedades cardiovasculares, bacteriemia, el

parto prematuro y el bajo peso al nacer en los bebés . (MARTINEZ, 2003).

En la etiologia de las enfermedades periodontales cabe destacar por su frecuencia
y la importancia de sus complicaciones, una serie de especies como son
Actinobacillus actinomycetemcomitans, Porphyromonas gingivalis, Prevotella
intermedia y Tannerella forsythensis, en el proceso infeccioso se encuentran las
bacterias como: Peptostreptococcus micros, Fusobacterium nucleatum, Prevotella
intermedia, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus (Bascones Martinez A,
2004).

5.3 Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus es una bacteria muy resistente que se encuentra en el
medio ambiente y esta ampliamente distribuida en la naturaleza. Su principal

reservorio son los animales y las personas.

Staphylococcus aureus es considerado un patdgeno con gran potencial para causar
multiples infecciones en el humano y en los animales. Es la especie tipo del grupo,
considerada la mas virulenta, responsable de un amplio espectro de enfermedades,
gue van desde infecciones de la piel y tejidos blandos hasta infecciones graves que

amenazan con la vida (Cervantes-Garcia E, 2014).
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Se ha informado ampliamente que Staphylococcus aureus es la causa bacteriana
mas comun de miocarditis y generalmente ocurre en el contexto de bacteriemia y
sepsis (McGee, 2018).

Pertenece al género Staphylococcus de la familia micrococcaceae. Las especies
del género staphylococcus son cocos Gram positivos de 0.5 a 1 ym de didmetro,

inmoviles, aerobios y anaerobios (Ordas, 2006).

En medios no selectivos, presenta colonias de 1 a 3 mm de diametro, lisas,
levemente elevadas, de bordes enteros, levemente convexas y generalmente
pigmentadas con un color que puede ir desde el crema al amarillo, cuando crecen
en agar sangre ovina se puede observar una zona de -hemdlisis alrededor de las
colonias. Presenta colonias generalmente de menor tamafio y estas no presentan

pigmentaciéon (Guevara L., 2017).

El vehiculo de contaminacion S. aureus puede transferirse a los alimentos a través

de ambientes y de superficies inertes y vivas (Fuentes R. S, 211).
5.4 Clasificacion de los agentes activos

Se entiende por principio activo aguella molécula, producto del metabolismo de los
organismos vegetales, que posee actividad farmacolégica y que es susceptible de
utilizacion terapéutica (Talevi, 2020).

Algunos principios activos son poco solubles, se absorben muy lentamente, o bien

pueden ser irregularmente absorbidos por el organismo (Lluis Berdones, 1995).
5.4.1 Naturales

Los agentes activos naturales son productos medicinales acabados y etiquetados
cuyos ingredientes activos estan formados por partes aéreas o subterrdneas de
plantas u otro material vegetal, 0 combinaciones de éstos. Por material vegetal se
entiende: jugos, resinas, aceites vegetales y cualquier otra sustancia de naturaleza

semejante (Soler Cano et al., 2009).
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Algunos ejemplos de agentes activos naturales son: los aceites esenciales, los
alcaloides, los glucésidos o heterésidos, los mucilagos y gomas, y los taninos
(Orellana, 2014).

5.4.2 Sintéticos

Los agentes activos sintéticos vienen de materiales fundamentales que no se
encuentran en la naturaleza. En vez, son producidos por el hombre de piezas
guimicas mas pequeias (Moreno-Ortiz et al., 2013). Algunos ejemplos de principios
de origen sintético son: vitamina A, vitamina C, vitamina B, vitamina E, vitamina Bs,

Acido hialurénico (Gimena & Micaela, n.d.)
5.4.3 Eficiencia en funcién a purezay tamafio de particula

El tamafio de particula de los principios activos y de los excipientes influye
directamente en la velocidad de disolucion y en la homogeneidad del lote (peso o
riqueza) (Garcia, 2001).

5.5 Vehiculos y excipientes para el transporte de principios activos

El vehiculo es la suma de los excipientes en los que puede estar inmerso un
principio activo para que pueda ser aplicado en la piel y los excipientes se le
adjuntan para modificar sus caracteristicas organolépticas u otras (Em, 2021).

El vehiculo ideal debe ser cosméticamente agradable, no irritante, no toxico, no
alergénico, facil de aplicar, quimicamente estable y compatible con el producto
activo. Los vehiculos mas comunes son el agua, la solucién salina, el polietilenglicol,

los aceites vegetales, el dimetilsulféxido y varios solventes organicos. (Cinfa, 2016).
5.1 Ventajas y desventajas del uso de vehiculos de transporte

Algunas ventajas que encontramos del uso de vehiculos de transporte de los

principios activos son (Caiiigueral & Villa, 2018):

e Aumentan el volumen de la férmula.
e Aseguran la estabilidad del principio activo, actian como conservantes o

antioxidantes
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Permiten "vehiculizar" ese principio activo, como lubricantes, deshidratantes,
aglutinantes, espesantes.

Como colorantes, edulcorantes y aromatizantes mejoran las propiedades
organolépticas (es decir el sabor, el olor y la apariencia) del farmaco
facilitando su ingesta.

Mejoran la biodisponibilidad (es decir la cantidad de farmaco que llega al

torrente sanguineo).

Desventajas del uso de vehiculos de transporte de los principios activos (Echegaray
Rodriguez et al., 2011).

5.2

Algunos son toxicos.

Son costosos.

Principios activos con sabores amargos, olores desagradables o sensibles al
oxigeno.

Principios activos con pobre humectabilidad, bajas propiedades de disolucion

o gran dosificacion.

Tipos de agentes de transporte y afinidad

La absorcién de un agente activo depende de sus propiedades fisicoquimicas, su
formulacion y su via de administracion, pueden atravesar las membranas celulares
por (Vertzoni et al., 2019):

e Difusién pasiva

¢ Difusion pasiva facilitada

e Transporte activo

e Pinocitosis

5.5.3 Vehiculos de liberacion prolongada

La liberacion prolongada del principio activo se libera inicialmente en proporcion

suficiente para producir su efecto, y después, de manera lenta, no necesariamente

24



constante, manteniendo la concentracion eficaz durante mas tiempo (Dominguez,
2005).

Matrices inertes lipidicas o hidrofilas: consistentes en una matriz polimérica en la
gue estad embebido el farmaco. Su difusion esta determinada por las caracteristicas
fisicoquimicas del principio activo y de la matriz. EI MST Continus obedece a este

tipo de formulacion (Salud, 2007).

Microcépsulas, microgranulos o microesferas: consistentes en la aplicacion de una
fina cubierta de gelatina u otros materiales de naturaleza polimérica sobre pequefias
particulas que contienen uno o varios principios activos. La permeabilidad de la
cubierta condiciona la velocidad de liberacién. Las microcdpsulas, microgranulos o
microesferas pueden comprimirse (Beloken Retard) o introducirse en una capsula
(Salud, 2007).

5.5.4 Seleccion y compatibilidad
Para elegir correctamente el vehiculo adecuado hay que tener en cuenta:
Polaridad: Debe ser lo méas parecida a la del soluto.

pH: El vehiculo debe proporcionar un pH adecuado para garantizar la solubilidad
y/o estabilidad del principio activo, pero sin perder de vista la tolerancia fisiol6gica

del preparado.

Al seleccionar correctamente el vehiculo permitira favorecer la actividad de los

principios activos y mantener la estabilidad de la preparacion (Masanas, 2021).
5.5.5 Tipos de vehiculos

Los vehiculos o excipientes son las grasas, los polvos y los liquidos (Terapia, 2021).

5.6 Aplicacion de los microencapsulados en la industria

La microencapsulacion consiste en un proceso mediante el cual ciertas sustancias
bioactivas en forma liqguida o gaseosa (enzimas, sabores, vitaminas o aceites

esenciales) son introducidas en una matriz homogénea o heterogénea, con el
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objetivo de impedir su pérdida, para protegerlas de la reaccion con otros
compuestos presentes en el alimento, impedir que sufran reacciones de oxidacion
debido a la luz o al oxigeno o controlar su liberacion hasta llegar a su objetivo (Jesus
et al., 2016).

Las aplicaciones de esta técnica han ido incrementandose en la industria de los
alimentos debido a la proteccion de los materiales encapsulados de factores como
calor y humedad, permitiendo mantener su estabilidad y viabilidad. La
microencapsulacion puede mejorar el sabor y la estabilidad de medicamentos. Las
microcapsulas han sido también barreras contra malos olores y sabores, las
microcapsulas ayudan a que los materiales fragiles resistan las condiciones de
procesamiento y empacado mejorando sabor, aroma, estabilidad, valor nutritivo y
apariencia de sus productos. La industria alimentaria busca la microencapsulacion

para reducir costos en diferentes procesos (HAS, 2013).
5.6.1 Microencapsulados como agentes antimicrobianos

La mayoria de investigaciones y desarrollos que se han hecho hasta la fecha en la
UE relacionados con la microencapsulacion de antimicrobianos van orientadas al
empleo de materiales de naturaleza organica y las tecnologias empleadas estan
centradas en la preparacion de emulsiones. Se ha hecho muy poco en lo relativo a
la microencapsulacién con materiales antimicrobianos de aplicacion en alimentos
orientadas principalmente a superar barreras mecanicas y térmicas que puedan

hallarse en los procesos productivos (Fay, 1967).
5.6.1.1 Mecanismos

El proceso de microencapsulacion con alginato se lleva a cabo a través de dos
mecanismos de gelificacion iénica: la gelificacién externa y la gelificacion interna,
dependiendo de si el calcio se suministra desde fuera de las capsulas o en el interior
de las mismas. Para la preparacion de microcapsulas de alginato de calcio con
aplicaciones alimentarias, se tienen las técnicas por extrusion, en emulsion y secado

por atomizacién (Lupo et al., 2012).
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5.6.1.2 Aplicaciones

La aplicacion de los microenpasulados no se limita anicamente al campo de los
medicamentos, sino que se extiende a campos tan diversos como la agricultura, la
cosmética y la alimentacion. Actualmente en el ambito alimentario la encapsulacion
se aplica para estabilizar y/o proteger numerosos ingredientes o sustancias activas
(colorantes, aromas, microorganismos, antioxidantes, antimicrobianos o nutrientes)
frente a la oxidacion, fotosensibilidad, volatilidad o la reaccion con otros compuestos
presentes en el alimento; para mejorar su dosificacion; enmascarar sabores y olores
desagradables de algunos compuestos; controlar la liberacion de sustancias activas
a una velocidad o localizacion determinada, y para mejorar la biodisponibilidad de

determinados nutrientes (Alfredo et al., 2002).
5.7 Importancia de la textura

La textura es un atributo de calidad utilizado en la industria de los alimentos, tanto
en frescos como procesados, para evaluar la aceptabilidad y la calidad; entre las
caracteristicas principales encontramos la dureza (Torres, 2014). La textura es uno
de los atributos primarios que junto con el sabor, color y aroma conforman la calidad,

es la caracteristica de calidad mas apreciada por el consumidor.

Los productos de consumo tienen éxito en el mercado en parte porque los clientes
perciben qué "caracteristicas de textura" son deseables. Esto es cierto con
productos en industria alimenticia ya que el andlisis de textura se puede aplicar en
una amplia gama de segmentos de mercado en esta industria, tales como:
Hidrocoloides (agentes espesantes), Lecheria, Panaderia, Carnes y pescados,
Dulces, Surimi, Frutas y vegetales, Pasta, Aperitivos (Milde, 2020).
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VIl.  MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevd a cabo en los laboratorios de inocuidad y
empaques y de ensayos fisico mecanicos del Departamento de Ciencia y

Tecnologia de Alimentos de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.

La canela usada para la extraccion se compro en un supermercado, controlando la

variedad como cinnamomun verum con un total de 2 kg.
7.1 Equipos, materiales y reactivos.

En la Tabla 1 se muestran los equipos, materiales y reactivos que se utilizaron en

la presente investigacion.

Tabla 1. Equipos, materiales y reactivos usados durante el experimento

Equipos Materiales Reactivos
° Balanza
analitica e Espatulas e Etanol 100%
Roca
° Licuadora _
e Matraz bola e Agua destilada
Oster
e Bomba ¢ Vasqs_de e Canela
precipitado
° Equipo
soxhlet e Papelfiltro e Glicerol
Kima
° Microscopio . ,
e Tina de plastico e Extracto de goma.
Lauka
° Campa de .
flujo laminar e Mangueras e Caldo Infusion cerebro
corazon.
Isaac lab
. Texturémetro ® Soportes

Brookfield CT3 universales e Agar nutritivo.
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. Estufa de

cultivo e Tamices (#80, e Agar para staphylococcus
Ecoshel FCE- #100 y #120)
3000
Espectrofotometro o . .
Genesis 10 uv e Estufas eléctricas e Cristal violeta
e TermbOmetro e Lugol

e Parrillas de

L e Safranina
agitacion

e Cajas Petri. e Aceite de inmersion

e Micropipeta
(1000ul). e DNS

e portaobjetos

e cubreobjetos

e Puntillas para
micropipeta
(1000ul).

La cepa de Staphylococcus aereus usada para la presente investigacion fue donada
por el Departamento de Materiales Avanzados del Centro de Investigacion en
Quimica Aplicada (CIQA).

La presente investigacion se llevo a cabo en cinco etapas:
7.1.1 Etapa 1: Obtencién de los extractos (Cinamaldehido y esteviosidos)
7.1.1.1 Extraccion de cinamaldehido

Para la extraccion de cinamaldehido, se molieron 2kg de canela en la licuadora
Oster de alta potencia hasta obtener un producto resultante fino, una vez el producto
molido se colocaron los tamices del mas grande al mas pequefio (120, 80, 100). El
producto resultante de cada tamizado se guardé en un frasco con tapa, para alejarlo

de la humedad y la luz.

La extraccién se llevé a cabo pesando 1g de cada una de las muestras y se

colocaron en el papel filtro doblado adecuadamente para llevar a cabo su extraccion,
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el paquete se introdujo en el sifon, se instal6 en el equipo Soxhlet como se muestra
en la figura 1, sujetandose al soporte universal, por otro lado, en un matraz bola se
afiadieron 250 mL de etanol y se puso sobre la parrilla de calentamiento. Una vez
que el agua estuviera suficientemente fria y el matraz bola tuviera una temperatura
de 60°C se inici6 la recirculacion. El proceso se llevo a cabo durante 10 hrs.

Figura 1.Instalacion del equipo
soxhlet

7.1.1.2 Extracciéon de los esteviosidos

Para el proceso de extraccion se manejo una temperatura de 90°C con un total de

5 muestras, bajo las condiciones establecidas por (Reyes-Sanchez 2015).

En matraces de 250 mL se colocaron 100 mL de agua destilada y se calentaron en
parrillas de agitacion hasta alcanzar la temperatura, posteriormente, se adiciond 1

g de muestra Yy Se mantuvo a esa temperatura durante una hora.

La muestra fue separada de los componentes no deseables, mediante un colador
de malla pequena.

De las muestras libres de componentes visibles de gran tamafio, se procedié a
guardarlo en un recipiente de vidrio color ambar bajo refrigeracién hasta su uso

como se muestra en la figura 2.
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‘Figura 2. Muestras de
Stevia

Posteriormente se determind la concentracion de azlcares por el método del DNS.

7.2Etapa 2: Evaluacion de la actividad antimicrobiana
7.2.1 Preparacion del inoculo staphylococcus aereus

Para la preparacion del in6culo de los microrganismos a usar durante la presente
investigacion, se recibié un lidfilo identificado como Staphylococcus aureus,
proporcionado por el laboratorio de Materiales Avanzados del CIQA. Para el proceso
se prepararon 250 mL de caldo infusion cerebro corazon (3.7g/100mL). la infusion
se coloco en tubos para cultivo, que fueron posteriormente esterilizados. Los tubos
con el caldo de cultivo se inocularon en la campana de flujo laminar con ayuda de
un asa microbioldgica para su posterior incubacién en una estufa de marca Ecoshel

modelo FCE-3000 Serial de cultivo a una temperatura de 37°C.
7.2.2 Preparacién del inéculo de flora bucal

Para la inoculacion de la flora bucal se usé una muestra de un voluntario sano, se
prepararon 100 mL de infusién cerebro corazén (3.7g/mL), esta se coloco en tubos
para cultivo para su esterilizacion en autoclave. Posteriormente se inocularon bajo
condiciones de esterilidad en una campana de flujo laminar Isaac lab y con ayuda
de un hisopo estéril con el cual se tomo6 la muestra de la boca del voluntario,
pasando el mismo por toda la cavidad bucal y enjuagando en el tubo del medio de
proliferacion. Los tubos se llevaron a la estufa de cultivo para su incubacion a 37°C.

La figura 4 muestra los tubos a incubar.
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Figura 3.Tubos de ensaye con
infusion agar cerebro corazon.

Para el vaciado del in6culo hacia las cajas Petri se llevd a cabo en la campana de
flujo laminar de marca Isaac lab y con ayuda de un asa microbiolégica se tomé una
muestra del inéculo y se realizé un estriado en la caja Petri, este procedimiento se
realizd con los dos microorganismos, cada uno de ellos en su respectiva caja

previamente identificada.

7.3Etapa 3: Obtencién de la mezcla para la goma de mascar

Para la elaboracion de los antibiogramas, se usaron 3 mezclas para cada uno de
los extractos de cinamaldehido (#80, #100 y #120) como se muestra en la tabla 2,

se adiciono a 120gr de base goma hasta formar una mezcla chiclosa.

Tabla 2. Cantidades para la elaboracion de los antibiogramas

mL de cinamaldehido = mL de Stevia.

10 40
20 30
15 35

Para la preparacion de los antibiogramas se elabor6 la mezcla de cinamaldehido
mas estevia en 9 matraces, tres matraces las muestras de cinamaldehido de #80,
en otros tres las mezclas con el cinamaldehido de #100 y los tres ultimos con el
cinamaldehido de #120.
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Una vez lista la mezcla en un recipiente de plastico previamente limpio se coloco
una cucharada de base goma (80g) y se agrego la primera mezcla del primer matraz
(10mL de extracto de malla #80 mas 40mL de estevia), con ayuda de una espatula
se revolvié hasta formar una pasta, para darle mayor consistencia se afiadié media
cucharada de glicerol y se mezclé hasta formar una pasta chiclosa. EI mismo
procedimiento se realizd con las ocho mezclas restantes. Se guardaron
resguardandose de la luz y la humedad y se identificaron con su respectiva mezcla

y tamafio de particula, como se muestra en la figura 4.

Figura 4. a. Elaboracion de la base de
goma, b. Mezcla terminada e identificada.

7.4Etapa 4: Evaluacion de los parametros de textura de la goma de mascar

La evaluacién de textura de la goma de mascar se llevé a cabo en el laboratorio de
pruebas fisico mecéanicas del departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos,
para llevar a cabo las pruebas mecanicas de elongacién se usaron probetas de la
goma obtenida de aproximadas de 5-6 mm de grosor, 15-17mm de anchura y 60-
70 mm de largo para cada una de las mezclas obtenidas con una carga de activacion
de 6.8 g y una velocidad del test de 0.50 mm/seg, para el analisis APT se utilizaron
probetas de medidas de 10mm de largo y 70mm de diametro basandose en la forma
de un cilindro con una carga de activacion de 0.067 N y a una velocidad del test de
0.50 mm/seg.

La prueba consistio en colocar la muestra con las medidas ya establecidas sobre la

base del texturometro y dejar correr el test hasta obtener los resultados y guardarlos
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con su respectiva identificacion. La figura 5 muestra el equipo usado durante las

pruebas.

B3 TEXTURE ANALYZER

BN
REMOTE OPERATION

Figura 5. a.Texturometro Brookfiel CT3,
b.Texturometro en prueba de TPA para probeta de
goma con cinamaldehido, ¢ Texturémetro en prueba de
tension para probeta de goma con cinamaldehido

7.5 Etapa 5: Evaluacion de la evaluacion antimicrobiana.

Para la siembra de los microorganismos se usaran 3 cajas Petri por cada mezcla (3
mezclas), por cada uno de los tamafios de particula ensayados (3 tamafios) dando
un total de 27 cajas Petri por cada microorganismo. Se col6 1 L de agua destilada
en un matraz de 2 L, se le adicionaron 15 g de agar base mas 37g de infusién
cerebro corazoén, se tap6 con algoddn y papel aluminio, enseguida se hirvidé durante
5 minutos, transcurrido el tiempo se coloc6 en el autoclave para llevar a cabo la
esterilizacion (121°C durante 15 min a 15 libras de presién), una vez a completado
el tiempo se esperd que llegara a una temperatura soportable y se llevo a la
campana de flujo laminar junto con las cajas Petri. El vaciado consisti6 en llenar 1/3

parte de la caja Petri con el agar y esperar aproximadamente su solidificacion.
Las cajas se dejaron en el refrigerador hasta su uso.

La siembra de los microorganismos se llevo a cabo en la campana, teniendo listas

las cajas con el agar correspondiente y los in6culos de los microorganismos ademas
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de las mezclas, se procedi6 a la siembra para verificar la actividad antimicrobiana

de las mezclas previamente descritas.

Se inci6 con el Staphylococcus aureus, identificando las cajas correspondientes a
cada tamafio de particula del tratamiento y la concentracion utilizada, ejemplo:
#80C1R1(tamafo 80, concentracion 1, repeticion 1). Una vez identificadas las cajas
se realizaron circulos con la masa del chicle correspondiente a la mezcla que
sembraria, colocando cinco muestras para cada caja, con ayuda del asa
microbiologica se toma la muestra del in6culo y sembré sobre el indculo, terminado
se procede a colocar las muestras a ser evaluadas en la caja inculada, distribuidas
correctamente. EI mismo procedimiento se llevé a cabo para todos los tratamientos.
Las cajas Petri se incubaron en la estufa durante 72 h a una temperatura de 37°C,
después del tiempo se sacaron de la estufa para evaluar el crecimiento microbiano
y una vez concluido el ensayo se esterilizaron y desecharon de auerdo con los
protocolos de seguridad e higiene. En la figura 6 se muestran las cajas Petri

identificadas, el procedimiento y la caja Petri con el inoculo.

Figura 6. a. ldentificacion de las cajas Petri, b. realizacion
del procedimiento, c. caja Petri con inéculo y la mezcla.
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VIII. RESULTADOS
8.1 Extractos.
8.1.1 Extracto de Cinamaldehido

De los tres tratamientos de molienda que fueron sometidos al proceso de extraccion
con etanol se apreciaron diferencias en la coloracién de los liquidos recuperados
como se puede apreciar en la figura 7 donde, la muestra del tamafio de particula
malla 80 presento un color naranja opaco y el de malla 120 present6 un color naranja
oscuro, por lo que a menor tamafio de particula mayor intensidad de color se
presenta, lo cual se puede atribuir tanto a la concentracion de los compuestos
extraidos como al arrastre de otros compuestos que puedan modificar el pH de la
muestra ya que de acuerdo con (Linko, 1961) el cinamaldehido es un principio activo
donde el pH es un factor critico y de acuerdo con sus resultados obtuvo una muestra
de cinamaldehido con un pH de 2-4 que resulto de un color rojo, un pH de 4-6 con
color anaranjado y el pH de 6-8 con color amarillo, tonalidades que son presentadas

en este estudio.

En cuanto a los rendimientos del proceso de extraccion fue posible recuperar 200
de los 250 mL de etanol colocados inicialmente para posteriormente ser
concentradas mediante un proceso de evaporacidon que permita obtener una

muestra libre de solvente.

Figura 7. Extractos d canela en malla 80 y 120.
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8.1.2 Extracto de Stevia

La Stevia resultante de la extraccion presentd un color verde claro, con aroma dulce
y ligeramente herbal, de consistencia levemente espesa. Se cuantificé la
concentracion de azlcares reductores obteniendose una media de 0.26 mg/mL,
dicho rendimiento concuerda con lo reportado por Reyes 2015, para la obtencion de

steviosidos por métodos fisicos, como se realiz6 en el presente estudio.
8.2 In6culos

Los in6culos microbianos fueron incubados durante 72 h para su posterior

caracterizacion micro y macroscopica.
8.2.1 Caracterizacion macroscopica de los indculos

Se trabajé con dos inéculos bacterianos, uno de ellos identificado como
Staphyloccus aureus y cuya morfologia microscopica evidencié colonias lisas,
convexas, de color blanco amarillento y apariencia brillante, dicha morfologia
concuerda con lo presentado por Mandell & Bennett, 2012. En el caso de la flora
bucal bacteriana, se presentaron colonia pequefas lisas, color blanco-beige
brillantes similares a las presentados en el cultivo de S. aureus, pero de menor

tamafio.
8.2.2 Caracterizacion microscopica

La evaluacién microscépica de los incoculos estudiados se llevé a cabo mediante la
tincién de Gram en donde ambos cultivos estudiados (Staphylococcus aereus y flora
bucal) resultaron ser microorganismos Gram positivos (+), al ser microorganismos
con capa de peptidoglicano gruesa en donde se inserto la tincion de Gram, lo que
originé un color violeta intenso al microscopio como se muestra en la figura 8, lo que

ayudo a su clasificacion del grupo taxonémico.
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Figura 8 a. frotis de flora bucal 100X b. frotis de Staphylococcus aureus

En el caso del frotis obtenido de S. aureus se pudo apreciar que las células descritas
como cocos Gram positivos, presentan ademas la tendencia a agruparse en
racimos, dicha formacion ha sido descrita como caraceristica para este tipo de
microorganismos. En cuanto a la morfologia descrita para la flora bucal, esta,
concuerda con los descrito por (Ruiz, 2014) quien cita que la flora bucal esta

constituida por bacterias Gram positiva, en su mayoria.
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8.3 Actividad antimicrobiana

En la tabla 3. se muestran las figuras de la actividad microbiana de Staphylococcus

aureus Y flora bucal en agar infusion cerebro corazoén.

FLORA BUCAL

STAPHYLOCOCCUS AUREUS

#80

#100

#120

Tabla 3. Actividad microbiana en las diferentes mezclas.

Como se puede apreciar el S. aureus tuvo mayor crecimiento en las mezclas, al ser

un microorganismo mas prevalente a diferencia de la flora bucal que su crecimiento
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se ve muy tenue, de acuerdo a las concentraciones de extracto en funcion al tamafio
de particula de 80, las dos figuras muestran resultados negativos, esto al tener
crecimiento microbiano en todo el medio de cultivo y no mostrando sensibilidad a
las mezclas antimicrobianas, de igual manera las mezclas con la concentracion de
120 donde el crecimiento de los microorganismos en el agar fue muy
representativo, la concentracion de cinamaldehido de 100 mostraron los mejores
resultados, apreciandose claramente como los microorganismos no crecieron
alrededor de la mezcla de base de goma, de acuerdo a los resultados obtenidos por
(ARGOTE EMILIO, 2017) los aceites esenciales mostraron inhibicion bacteriana, los
aceites de eucalipto y mandarina frente a la bacteria Gram positiva con una CMI y
CMB de 6,8 uL/ mL y para la Gram negativa el aceite esencial de cascara de
mandarina y eucalipto con una CMIl y CMB de 13,2 puL/ mL. Los aceites esenciales

que refiere dicho autor son diferentes al utilizado en esta investigacion.

Se logra apreciar que, en la mezcla de 80 de flora bucal, la figura se muestra con
presencia de hongo dentro del cultivo, de acuerdo con lo reportado por (Cepero,
2012) sefiala que el crecimiento de hongos mesdfilos puede ser atribuido a la
presencia de azucares metabolizables, en este caso proporcionados por el stevia
gue favorecieron el crecimiento de este tipo de flora, donde el aditivo inclusionado

no presenté efecto inhibitorio sobre estos organismos.
8.4 Goma de mascar

La goma de mascar fue elaborada bajo las condiciones previamente descritas
teniendo que su consistencia vario de acuerdo a la cantidad de extracto que
contenia. Las muestras con 10 mL de extracto presentaron una consistencia mas
firme, y viscosa como se puede apreciar en la figura 9. A diferencia de la goma que

fue adicionada con 20 mL que presentd una consistencia menos viscosa.

El color de las gomas a diferentes en las diferentes formulaciones no present6
variones, presentandose un color café oscuro, con apariencia ligeramente aspera,

tal como se muestra en la figura 9. Su peso fue de entre 110y 120 g.
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e 4 5
Figura 9. Mezcla de chicle con
10 mL de cinamaldehido y 40 mL
de Stevia.

8.5 Parametros de textura.

Los andlisis de textura que se muestran a continuacion se realizaron empleando un
texturometro marca Brookfield modelo C3 empleando el elemento TA-DGA para
resistencia a la tension, % de elongacion

y modulo elastico, asi como la sonda TA5 para el analisis de perfil de textura.
8.5.1 Evaluacion de tensién en las mezclas.

La evaluacién de resistencia a la tension de las mezclas fue determinada en

unidades de Pa tal como se muestra en la figura 10.
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Figura 10. Analisis de tension
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Como se puede apreciar en la figura 10, la mezcla que presentd mayor resistencia
a la tension fue la mezcla 3 correspondiente a los extractos procedentes de
molienda tamiz 80, seguido de la mezcla 2, 3 y 1 con tamafos procedentes de los
tamices 80, 100 y 120 respectivamente. En un nivel mas abajo de con respecto a
este pardmetro se encuentran las mezclas 1 procedente del tamiz 80 y 100 y las
mezclas 2 y 3 procedentes del tamiz 120, finalmente, la mezcla que obtuvo la menor
resistencia a la tension fue la mezcla 2 con un tamafio de particula de 100 (Lozano,
2016) menciona que un material resistente no necesariamente tiene que ser rigido
si no que varia de acuerdo a la naturaleza de este. De acuerdo a una investigacion
realizada por (Cardenas et al., n.d.) referente a prototipos de zuelas de zapatos con
residuos de goma de mascar, en un analisis de resistencia a la tensién menciona
que se encuentra dentro de un rango de 0.0012 y 0.0017 Pa, para lo cual los
resultados obtenidos en esta investigacion se encuentran dentro de este parametro
y el cual da indicio de que pudiera tener mejores condiciones ya que la goma

empleada por el autor es goma residual.

8.5.2 Evaluacién del % de elongacién

El % de elongacion se determind relacionando el estiramiento maximo que alcanzo6
la muestra entre la longitud inicial. Los resultados obtenidos se representan en la

figura 13.

42



[__]ELONGATION

80 -

39.97

3403 3355
4 - L 3135
&0 28.18 :

24.31 23.59
17.57

36.15

3
o
1

[
o
1

ELONGATION (%)

-20 T T T T T T T T T
80-c1 80-c2 80-c3 100-c1 100-c2 100-c3 120-c1 1202 120-c3
MIXTURES

Figura 11. Analisis de % de elongacion

La figura 11 representa el analisis del % de elongacion, donde se puede apreciar
gue la mezcla que obtuvo el mayor porcentaje fue la numero 1 del tamafio de
particula del cinamaldehido de 100, seguida de las mezclas 1 del cinamaldehido de
80, 3 del cinamaldehido de 80, 2 y 3 del cinamaldehido de 100 y las mezclas 1,2,3
del cinamaldehido de 120. Por ultimo, se encuentra la mezcla 2 del cinamaldehido
de 80. De acuerdo a la empresa lider productora de gomas base (S.A.U, 2012) la
temperatura de la goma es importante para definir su elongacion ya que el autor
menciona que por debajo de 30°C es un sélido quebradizo, y por encima de 30°C
es un sdlido elastico que puede convertirse en un liguido muy viscoso, la
temperatura empleada en el andlisis de las mezclas fue la del medio ambiente
(24°C) por lo que los resultados obtenidos corresponden a una goma quebradiza
sin embargo comparando los resultados con (Cérdenas et al.,, n.d.) el % de

elongacién no se ve afectado por la temperatura.
8.5.3 Evaluacion modulo elastico.

El modulo elastico fue calculado con la relacion del esfuerzo elastico entre la
deformacion elastica, obteniendo como resultado los datos que se representan

graficamente en la figura 12.
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Figura 12. Analisis modo elastico

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 7 del modo elastico, la mezcla
gue obtuvo un mayor modulo elastico fue la mezcla 3 del cinamaldehido de 80, la
cual indica una mayor elasticidad en la zona elastica lo cual indica una resistencia
a la deformaciéon mas prolongada de acuerdo a (Mogliazza, 2007) cualquier material
que se determiné el moédulo eldstico, cuando inicie la fuerza graficamente se
observara una linea constante la cual va a indicar la zona elastica del material vy,
unavez que empieza a ceder fuerza el comportamiento gréafico torna a ser una curva
es ahi donde inicia la deformacion plastica. Por otra parte (Guerrero Ramirez, 2018)
menciona un modulo elastico para gomas de mascar reforzadas con texturizantes
gue va desde 0.27 hasta 0.988 en el cual se observa que los resultados planteados
acerca de esta investigacion entran dentro de este rango con valores cercanos a los

inferiores por lo que los agentes texturizantes influyen en este parametro.

8.5.4 APT de las mezclas

El analisis de perfil de textura se realizo en el departamento de Cienciay Tecnologia
de Alimentos en el laboratorio de Caracterizacion empleando un texturometro marca
Brookfield modelo C3, con numero de sonda TA5. los parametros principales se

muestran a continuacion.
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Tabla 4. Analisis de APT de las mezclas

Traba
jo en )
la Indice
Muestra Mez- | Dureza | prime de_ _ Gomosi- Masticapilidad thesi— Adhesi—_
cla (N) ra elastici- | dad (N) (mj) vidad vidad (mj)
fractu dad
ra
(mj)
#80 1 3.98 8.58 4.82 3.84 18.56 0.96 0.15
#80 2 6.07 10.75 4.7 5.63 27.07 0.92 0.62
#80 3 2.82 6.59 4.82 2.71 13.09 0.95 0.14
#100 1 4.86 10.20 4.86 4,51 21.99 0.92 0.21
#100 2 3.06 7.44 4.93 2.93 14.49 0.96 0.16
#100 3 5.69 11.37 4.74 5.33 25.38 0.93 0.28
#120 1 3.05 6.23 4.89 2.93 14.38 0.96 0.08
#120 2 5.72 8.79 4.85 5.38 26.27 0.93 0.11
#120 3 5.52 10.66 4.82 5.14 24.90 0.92 0.18

Como se aprecia en la tabla 4, respecto a los resultados de dureza, se observa que
la mezcla con mayor dureza es la mezcla 2 cinamaldehido de 80 y la que presenta
menor dureza es la mezcla 3 cinamaldehido de 80, en donde la diferencia
significativa de los resultados esté en la mezcla, ya que los resultados obtenidos
se diferencian dentro del mismo el tamafio de particula (80). Se puede apreciar que
entre menor cantidad de cinamaldehido se le agrega a la mezcla su dureza sera
mayor, en comparacion con el de cinamaldehido de 120. (Guerrero Ramirez, 2018)
menciona una dureza APT para una goma de mascar entre los 2.33y 11.03 N lo

gue indica que los resultados que se muestran entran dentro del rango.

De acuerdo a los resultados de trabajo, la mezcla que requiri6 mayor trabajo para
la primera fractura fue la mezcla 2 cinamaldehido 80 y la de menor trabajo requerido
fue la mezcla 1 cinamaldehido de 120, donde se observa que entre menor tamafo

de particula es menor el trabajo requerido para la primera ruptura.

Por otra parte, los resultados obtenidos del indice de elasticidad todas las mezclas
estuvieron dentro del mismo rango, no presenté diferencia estadisticamente

significativas en este parametro, sin embargo estos resultados se encuentran por
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encima de los reportados por (Guerrero Ramirez, 2018) para una goma de mascar
en donde se puede deducir que el efecto de los agentes texturizantes pudieran

influenciar en los resultados de este parametro.

De acuerdo a los resultados de gomosidad, la mezcla que presenta mayor
gomosidad es la mezcla 2 cinamaldehido de 80 y la mezcla con menor gomosidad
fue la mezcla 3 cinamaldehido 80, en donde se aprecia que el tamafio de particula
de 80 es més eficaz en cuanto al parametro de gomosidad.(Guerrero Ramirez,
2018) menciona un rango de gomosidad para una goma de mascar entre 2.13 y

9.53 el cual indica que los resultados que se presentan entran dentro de este rango.

Los resultados obtenidos demuestran que la mezcla con mayor masticabilidad fue
la mezcla 2 cinamaldehido 80 y la de menor masticabilidad fue la mezcla 3
cinamaldehido de 80, resultando el tamafio de particula el agente primordial para
una buena masticabilidad y en segundo la concentracion de cinamaldehido
agregado a la mezcla. Datos reportados por (Guerrero Ramirez, 2018) menciona
una masticabilidad promedio de 58.89 para una goma de mascar reforzada con
texturizantes en donde se puede apreciar que los resultados que se presentan en
esta investigacion se encuentran por debajo de lo reportado en el 2018 lo que

sugiere que el efecto de los materiales texturizantes beneficia este parametro.

Para los resultados de cohesividad las mezclas con mayor cohesividad fueron:
mezcla 1 cinamaldehido de 80, mezcla 2 cinamaldehido de 100 y mezcla 1
cinamaldehido de 120 y las mezclas con menor cohesividad fueron: la mezcla 2
cinamaldehido 80, mezcla 1 cinamaldehido de 100, mezcla 3 cinamaldehido de 120.
De acuerdo con lo reportado por (Guerrero Ramirez, 2018) menciona un promedio
de cohesividad de 0.8 lo que indica que los resultados mostrados en esta

investigacion se encuentran por encima de los que menciona el autor.

Los resultados de adhesividad mostraron que la mezcla con mayor adhesividad fue
la 2 cinamaldehido de 80 y la de menor adhesividad es la mezcla 1 de
cinamaldehido de 120, entre mayor es el tamafio de particula la adhesividad es mas
alta a diferencia de la particula de menor tamafio. Un estudio realizado por

(Guerrero Ramirez, 2018) menciona una adhesividad promedio de 7.85 mj en el
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cual se puede apreciar que los resultados mostrados en la tabla 5 son inferiores en
el cual se deduce que los efectos de los agentes texturizantes influencian este

parametro.

Los resultados descritos anteriormente son semejantes con los resultados descritos
por el autor (Ramirez, 2012) al realizar formulaciones en la goma de mascar con

ingredientes texturizantes, siendo los mismos parametros de textura analizados.
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IX. CONCLUSIONES

Los extractos obtenidos de muestras de canela de diferentes tamafo de particula
presentan diferencias de color atribuibles a que la mayor superficie de contacto
permitira el arrastre de compuestos que afectan el pH de las muestras lo que origina

estos cambios.

El extracto proveniente del tamiz de malla 100 presento eficiencia para inhibir el
desarrollo de S.aureos de acuerdo con al estudio de difusion en placa, presentando

resultados negativos para los extractos obtenidos de tamices 80 y 100.

Los in6culos de flora bucal de individuos sanos mostraron sensibilidad en cuanto a
su desarrollo frente a los extractos provenientes de tamices 100 y 120, no siendo

asi para los de 80.

La mezcla de goma de mascar que contiene azlucares metabolizables, como los
rebaudiosidos procedentes de los extractos de estevia pueden ser empleados como
fuente de energia que favorece el desarrollo de flora fungica, como sucedi6 en la

formulacion procedente de los extractos de malla 80.

Las mezclas de goma de mascar elaboradas con extractos de canela y estevia
presetan parametros de textura que estan dentro de los rangos reportados para
gomas de mascar comerciales, teniendo que los extractos provenientes tamafios de

particula mas bajos generaran gomas ligeramente mas duras .
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ANEXOS

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS MECANICAS

Tensidon

Tabla 5. Andlisis de tension

Mezcla Cinamaldehido Medias
1 80 0.0283 + 0.0046 B
2 80 0.0389 + 0.0046 AB
3 80 0.0466 =+ 0.0046 A
1 100 0.0262 + 0.0046 BC
2 100 0.0141 + 0.0046 C
3 100 0.0303 + 0.0046 B
1 120 0.0360 = 0.0046 AB
2 120 0.0289 + 0.0046 B
3 120 0.0289 + 0.0046 B

% de elongacion
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Modo elastico

Tabla 6. Analisis de % de elongacién

Mezcla |Cinamaldehido Medias

1 80 24.31 £ 3.9690 AB
2 80 17.57 + 3.9690 B

3 80 34.03 + 3.9690 AB
1 100 39.97 £ 3.9690 A

2 100 28.18 + 3.9690 AB
3 100 33.55 +3.9690 AB
1 120 36.15 + 3.9690 AB
2 120 31.35 + 3.9690 AB
3 120 23.59 + 3.9690 AB

Tabla 7. Andlisis de modo eléastico.

Mezcla |Cinamaldehido Medias
1 80 0.10+£0.0478 B
2 80 0.27 +£0.0478 B
3 80 0.52+0.0478 A
1 100 0.23+0.0478 B
2 100 0.09+0.0478 B
3 100 0.18 £ 0.0478 B
1 120 0.25+0.0478 B
2 120 0.08 £0.0478 B
3 120 0.22+0.0478 B
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