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CARACTERIZACION DE MAGDALENAS CON SUSTITUCIC)N
PARCIAL DE LA GRASA POR SEMILLAS DE CHIA
(Salvia hispanicaL.)

A. Navarro, E. Ripoll*, M.D. Ortola!, M.L. Castell6.

RESUMEN

En los Ultimos afios los indices de sobrepeso de la poblacién han
aumentado y, en consecuencia, muchas enfermedades relacionadas con
ellos. Debido a esto, la demanda de productos bajos en calorias ha
aumentado constituyendo un reto para la industria agroalimentaria,
especialmente para los productos de panaderia con un alto contenido en
grasa. La chia (Salvia hispanica L.) es una planta anual de la familia
Lamiaceae cuyas semillas, en tiempos pre-colombianos, fueron uno de los
alimentos basicos de las civilizaciones de América Central. En este estudio,
se evalud la incorporacién de semillas de chia como sustitutivo parcial de la
grasa en magdalenas (0, 5 y 10%) con el fin de mejorar su valor nutricional.
Ademas, se evalu6 el efecto del tiempo de reposo de la masa (0, 6 y 12h)
sobre las caracteristicas tecnoldgicas de las magdalenas. Los resultados
obtenidos indicaron que la incorporacion de chia redujo la altura de las
magdalenas pero evitd la pérdida de masa durante el horneado. Ademas,
desde el punto de vista sensorial no se encontraron diferencias significativas
con respecto al producto tradicional lo que garantiza su aceptacion en el
mercado. Un tiempo de reposo de la masa de 6 horas parece mejorar las
propiedades mecéanicas de las magdalenas sin modificar el resto de
propiedades.
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RESUM

En els dltims anys les taxes de poblacié amb sobrepés han augmentat |,
com a resultat, moltes malalties relacionades amb aquestes. A causa d' aco,
la demanda de productes baixos en calories ha augmentat constituint un
repte per a la industria alimentaria, especialment per als productes de
panaderia amb un alt contingut en greixos. La chia (Salvia hispanica L.) és
una planta anual de la familia Lamiaceae les semilles de la qual, en temps
pre-colombins, foren un dels aliments basics de les civilitzacions d' America
Central. En aquest estudi, es va avaluar la incorporacioé de semilles de chia
com a substitut parcial del greix en magdalenes (0, 5 i 10%) amb la finalitat
de millorar el seu valor nutricional. També, es va avaluar I'efecte del temps
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de repos de la massa (0, 6 i 12h) sobre les caracteristiques tecnologiques de
les magdalenes. Els resultats obtinguts indicaren que la incorporacio de chia
va reduir 'altura de les magdalenes pero va evitar la perdua de masa durant
la cocci6. A més, des del punt de vista sensorial no es varen encontrar
diferencies significatives respecte del producte tradicional assegurant la seua
acceptacio en el mercat. Un temps de repos de la massa de 6 hores pareix
millorar les propietats mecaniques de les magdalenes sense modificar la
resta de propietats.

Paraules clau: chia, temps de repos, magdalena, textura, color, sensorial

ABSTRACT

In the last years, the rates of overweight of the population have increased
and, accordingly, many diseases related with them. Because of this, the
demand for low-calorie products has increased constituting a challenge for
the food industry, especially for bakery products with a high fat content. Chia
(Salvia hispanica L.) is an annual plant of the family Lamiaceae which seeds,
in pre-columbian times, were one of the basic foods of the civilizations of
Central America. In this study, the incorporation of chia seeds was evaluated
as partial substitute of fat in muffins (0, 5 and 10%) in order to improve their
nutritional value. Moreover, the effect of the resting time of the batter (0, 6 y
12h) were evaluated on the technological properties of muffins. The results
obtained indicated that the incorporation of chia seeds reduced the height of
the muffins but avoided the mass loss during the baking. In addition, from the
sensory point of view was no significant differences respect to the traditional
product which ensures its acceptance in the market. Resting time of the
batter of 6 hours seems to improve the mechanical properties of the muffins
without modify the rest of properties.

Keywords: chia, resting time, muffin, texture, color, sensorial



1. INTRODUCCION

Las magdalenas son productos horneados dulces, con un elevado
contenido en calorias, muy apreciados por los consumidores por su sabor y
textura. El contenido en grasa es el responsable de proporcionar una
estructura suave, que evita una sensacion de sequedad en boca, mejorando
la terneza, humedad y textura en los productos horneados. Ademas, las
grasas pueden ayudar a distribuir el gas durante el proceso de mezcla
(Brooker, 1996) y los pequefios cristales de grasa ayudan a la estabilidad del
gas (Brooker, 1993).

Actualmente, la reduccién de grasas en los alimentos es una de las
mayores preocupaciones de la industria agroalimentaria debido al aumento
de la demanda de productos bajos en grasas. Esto se relaciona con el
aumento de la poblacién con sobrepeso y obesidad, representando en 2008
mas de 1400 millones de adultos (OMS, 2014). Debido a esto, la sustituciéon
de la grasa por otros ingredientes es un gran desafio para el sector
alimentario, especialmente para productos de panaderia con niveles
elevados de grasa, reemplazandola por otro producto de menor energia
(sustitutivos de grasa).

A lo largo del tiempo se han utilizado diferentes ingredientes para
reemplazar la grasa en los alimentos. La chia (Salvia hispanica L.) es una
planta anual de la familia Lamiaceae cuyas semillas, en tiempos pre-
colombianos, fueron uno de los alimentos basicos de las civilizaciones de
América Central. Las semillas de chia estdn compuestas por proteinas (20-
22%), lipidos (30-35%), ceniza (4-5%) y carbohidratos (25-41%) y tienen un
alto contenido en fibra (18-30%) (Svec et al., 2016).

Las semillas de chia pueden contener hasta un 68% de omega-3 alfa-
linolénico, por lo que se encuentran entre las fuentes naturales con mayor
contenido de A&cido alfa-linoleico (Ayerza y Coates, 2011). También
contienen un 20% de omega-6 acido linoleico, proporcionando un buen
equilibrio entre los dos acidos grasos esenciales (Iglesias-Puig, E. y Haros,
M, 2013). Ademas, contienen una elevada proporcion de compuestos
antioxidantes (Reyes-Caudillo et al., 2008). También se ha observado que
contienen todos los aminoacidos esenciales, en particular leucina, lisina,
valina e isoleucina (4.15, 2.99, 285 y 242 g/100 g proteinas,
respectivamente) (Oliveros Sandoval y Paredes-Lopez, 2012). A pesar de
este alto contenido de proteinas, no hay ninguna evidencia de efectos
adversos o alergias causadas por las semillas de chia enteras o molidas
(EFSA, 2009).

Por otra parte, las semillas son ricas en fibra dietética (hasta un 30% del
peso total) y producen un exudado natural en solucidon acuosa formado por
un polisacarido ramificado compuesto de xilosa, glucosa, acido glucurénico y
con un alto peso molecular (0.8-2 x 10° Da). Este exudado puede absorber
hasta 10 veces su peso en agua, lo que permite una absorcién mas lenta de
azucar en el cuerpo (Lin et al., 1994; Mufioz et al., 2012).

Todas estas caracteristicas convierten a las semillas de chia en un
ingrediente muy interesante para enriquecer alimentos y es por ello que se
esta utilizando en paises como Estados Unidos, Canadd, Australia y



diversos paises sudamericanos, mientras que en Europa es practicamente
desconocido. Los productos mas comunes donde puede encontrarse la chia
son como semillas, capsulas de aceite, pan con chia, cereales de desayuno,
galletas y como producto dietético.

Teniendo en cuenta todos los estudios sobre las caracteristicas
nutricionales de la chia, la autoridad europea de seguridad alimentaria
(EFSA) autorizé su uso como ingrediente de alimentos y su comercializacion
en productos de panaderia con un contenido maximo del 5% (EFSA, 2009).
En el afio 2013 el contenido maximo fue aumentado a 10% por la Comision
de Ejecucién mediante la decision 2013/50/UE.

Por lo tanto, la tendencia actual muestra un gran interés por productos
saludables y por el desarrollo de diferentes productos de panaderia con
propiedades nutricionales beneficiosas para la salud como un alto contenido
de fibra, probidticos, prebidticos, &cidos grasos omega-3, étc..., que estan
aumentando sus ventas en los Ultimos afios. Asi, el objetivo de este trabajo
fue estudiar el efecto de la incorporacién de tres concentraciones diferentes
de semillas de chia (0, 5 y 10%) como sustituto parcial de la grasa en
magdalenas utilizando tres tiempos de reposo diferentes para la masa (0, 6y
12 horas), evaluando sus propiedades tecnologicas en comparacion con
magdalenas tradicionales.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Formulaciones

Harina, almendra, huevos, azucar, aceite de girasol, leche, bicarbonato
sbédico y &acido citrico fueron mezclados siguiendo una receta de una
panaderia tradicional que suministré estos ingredientes en las proporciones
utilizadas en sus formulaciones. Con el fin de mejorar el perfil lipidico de las
magdalenas, en algunas formulaciones, parte del aceite (24%) fue
reemplazado por semillas de chia en un 5 o 10% (proporcionadas por la
empresa Q'Omer BioActive Ingredients S.L.).

Estas tres formulaciones (MO, M5 y M10) se prepararon y se dejé reposar
la masa considerando tres tiempos de reposo (0, 6 y 12 horas). La tabla 1
muestra las diferentes formulaciones preparadas y su nomenclatura.

TABLA 1. Formulaciones de las magdalenas en funcién del porcentaje de semillas de chia
utilizado para reemplazar la grasa y el tiempo de reposo de la masa.

% Semillas de Tiempo de reposo
chia 0 horas 6 horas 12 horas
0 MO-0h MO-6h MO-12h
5 M5-0h M5-6h M5-12h
10 M10-0h M10-6h M10-12h




2.2. Preparacion de las magdalenas

Se mezclaron todos los ingredientes con una batidora eléctrica
(Kenwood, modelo KM240 serie, Reino Unido) durante 35 minutos a elevada
velocidad. Tras el tiempo de reposo para cada formulacion (tabla 1), la masa
se dispuso en moldes de papel con 65 g cada uno y fueron horneados a 145
°C durante 30 minutos en un horno eléctrico (Rational, modelo SCC 62,
Alemania). Después de la coccibn se obtuvieron 15 magdalenas por
formulaciéon que se enfriaron hasta temperatura ambiente, 5 de las cuales
fueron analizadas tras la coccion mientras que otras 5 se almacenaron
durante 7 dias para la repeticion de los andlisis.

2.3. Condiciones de almacenamiento

Las magdalenas fueron almacenadas a 25 °C con un 40% de humedad y
cerradas en bolsas de polietileno. La masa, durante el tiempo de reposo se
mantuvo en las mismas condiciones de temperatura y humedad.

2.4. Pérdida de masa

La pérdida de masa durante el horneado (PM) se calcul6 teniendo en
cuenta el peso antes y después de la coccién en una balanza compacta
(Precisa Gravimetrics AG, CH-Dietikon, tipo 165BJ, modelo BJ6100D) de
acuerdo con la ecuacion 1:

PM (%) = [(PA - PD/PA) x 100] (1)

donde: PM=pérdida de masa durante el horneado; PA=peso (en gramos)
de la masa antes de hornear; PD=peso (en gramos) de las magdalenas
después de hornear.
2.5. Altura de las magdalenas

La altura fue medida desde la parte mas alta de la magdalena hasta la
parte inferior utilizando un calibre digital (Mondpalast, 150 mm Calibre
Vernier Digital), realizdndose en total tres medidas para cada magdalena.

2.6. Actividad de agua (aw)

La a, se determind mediante un medidor de actividad de agua AqualLab
(Decagon Devices, Inc., model 4TE, Pullman, Washington, USA) a 25 °C.

2.7. Propiedades mecanicas

El analisis de textura se llevd a cabo utilizando un Analizador de textura
TA.XT.plus (Microsystems estable, Godalming, Reino Unido). Se obtuvieron
cilindros de 40 mm de diametro y 40 mm de altura a partir de las
magdalenas mediante un sacabocados. Posteriormente se corté de forma



horizontal la parte superior de la magdalena para obtener una superficie
uniforme para el analisis.

Se realizé una prueba de doble compresion (TPA) con una sonda
cilindrica plana de 40 mm de didmetro. Los cilindros se comprimieron un
40% de la altura inicial, a una velocidad de 1 mm/s con un tiempo de espera
de 5 s entre los dos ciclos. A partir de los gréficos se determiné la dureza
(fuerza maxima durante el primer ciclo de compresién), la elasticidad (altura
recuperada por el cilindro entre el final de la primera compresion y el
comienzo de la segunda compresion), la cohesion (relacion entre el area
positiva de la fuerza durante la segunda compresion y el area positiva de la
fuerza durante la primera compresion), y la gomosidad (producto de la
dureza y la cohesion).

2.8. Propiedades o6pticas

Las medidas de color de la corteza y de la miga de las magdalenas se
realizaron mediante un espectrocolorimetro (Konica Minolta, Inc., modelo
CM - 3600d, Tokio, Japon). Los resultados fueron expresados segun el
sistema de referencia CIELab con el iluminante D65 y un angulo de vision de
10°. Los parametros determinados fueron la luminosidad L*, la coordenada
a*, y la coordenada b*. Ademas, se calculé la diferencia total de color (AE*)
respecto de la formulacién control (M0-0h) (Francis y Clydesdale, 1975):

AE* = [(AL*)? + (A@*)? + (Ab*)°]2 (2)

Las medidas de color de la corteza se realizaron por triplicado y se
tomaron de la parte superior cortada del cilindro utilizado en el andlisis de
textura. Para el color de la miga se midi6 el interior de las magdalenas por
triplicado.

2.9. Anédlisis sensorial

Los catadores utilizados para el analisis sensorial fueron estudiantes y
empleados de la Universidad Politécnica de Valencia, consumidores
habituales de magdalenas. Se necesitaron 16 catadores de entre 20 y 60
afios para llevar a cabo la cata que se realizé en un laboratorio sensorial con
cabinas individuales (ISO 8589,1988). Cada consumidor probd tres
formulaciones (M0-6h, M5-6h y M10-6h) presentadas al mismo tiempo en
una sola sesion y codificadas con niumeros aleatorios de tres digitos. Los
consumidores valoraron el aspecto, color (corteza y miga), aroma, textura,
dulzor y sabor de cada formulacién en una escala heddnica de nueve puntos
(ISO 4121:2003 y UNE-87025:1996) desde "me disgusta mucho" hasta "me
gusta mucho". En el anexo | se muestra la ficha utilizada para el analisis.

2.10. Anélisis estadistico

Se realiz6 un analisis de la varianza (ANOVA) sobre los datos obtenidos
utilizando el software Statgraphics Plus (Statpoint Technologies, Inc.,



centurion, Warrenton, Virginia, USA). Se consideraron diferencias
significativas con un nivel de significacion del 95% (p-value < 0.05).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1 muestra los valores de actividad de agua (aw) tras el horneado
y después de siete dias de almacenamiento de las magdalenas con diferente
porcentaje de semillas de chia y tiempo de reposo de la masa antes de
hornear.

Puede observarse que la incorporacion de las semillas de chia reduce
significativamente la a, (Figura l1la) en las magdalenas horneadas
directamente después de mezclar los ingredientes (sin tiempo de reposo de
la masa), lo que es coherente con la menor pérdida de masa (Figura 2),
aunque no se detectaron diferencias significativas con el porcentaje de
semillas de chia incorporado. El alto contenido en fibra de las semillas de
chia (14.8+0.7 g/100 g de semillas de chia (Felisberto et al., 2015)) podria
ser el responsable de este comportamiento. Asi, otros autores han
determinado la capacidad de retencién de agua de la fibra en productos de
panaderia (Struck et al., 2015).

Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en los valores
de a, en las formulaciones con tiempo de reposo, por lo que este paradmetro
no afectaria inicialmente. Después de una semana de almacenamiento
(Figura 1b), sélo las muestras sin semillas de chia mostraron cambios en la
a, dependiendo del tiempo de reposo, siendo el valor de a,, menor cuando la
masa se horned directamente y mayor cuando la masa reposé 6 o 12 horas.

Por lo tanto, la incorporacion de semillas de chia no modifica la a, del
producto tradicional.

En cuanto a la pérdida de masa (Figura 2), se observd que a mayor
tiempo de reposo menor era la pérdida de masa de las magdalenas sin chia.
Estos resultados coinciden con los observados por Ripoll et al. (2015) en
estudios anteriores, donde se encontraron diferencias significativas en la
pérdida de masa de magdalenas en funcion del tiempo de reposo de las
masas (0 y 4 horas).

La adicion de semillas de chia redujo la pérdida de masa de las
magdalenas cuando la masa se horned directamente tras su incorporacion.
Este comportamiento podria estar relacionado con la capacidad de retencion
de agua de la chia (Inglet et al.,, 2014) y el aumento de la humedad
observada también por Constantini et al.,, (2014). Sin embargo, las
magdalenas con chia que se prepararon con un tiempo de reposo de la
masa mostraron una mayor pérdida de masa que las magdalenas control, lo
gue evidenciaria que la estructura de las semillas de chia puede evolucionar
durante el tiempo y perder su capacidad de retener agua.
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FIGURA 1. Valores de actividad de agua (a,) de las magdalenas dependiendo del tiempo
de reposo de la masa y el porcentaje de adicién de semillas de chia inicial (a) y después de
siete dias de almacenamiento (b).
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FIGURA 2. Porcentaje de pérdida de masa de las magdalenas dependiendo del tiempo de
reposo de la masa y el porcentaje de adicion de semillas de chia.

En todos los casos, la sustitucién de la grasa por semillas de chia implicé
una reduccién de la altura (Figura 3), contrario a lo observado por otros
autores (Iglesias-Puig y Haros, 2013) en pan, cuyo volumen especifico
aumentd con la adicion de chia.

Generalmente, el volumen del producto final depende de la cantidad de
aire incorporado en la mezcla y de la capacidad de retencion durante el
horneado (Frye y Setser, 1991), que esta influenciado por mecanismos de
desestabilizacion como el aumento de burbujas, la coalescencia y la
desproporcion (Wilderjans et al., 2013).

Es posible que la combinacién de las proteinas del huevo, la leche y el
azucar con las semillas de chia haya contrarrestado el efecto observado en
el pan, o que la levadura usada para el crecimiento de la masa del pan
mejorase la capacidad de retencion del aire.

El tiempo de reposo no influyé significativamente en la altura de las
magdalenas sin chia. Solo en el caso de la adicién de 5% de semillas



aumento la altura de las muestras con tiempos largos de reposo de la masa
(12h).

Altura (mm)
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FIGURA 3. Valores de la altura de las magdalenas dependiendo del tiempo de reposo de la
masa Yy el porcentaje de adicién de semillas de chia.

La figura 4 muestra los resultados de dureza y gomosidad al inicio y
después de siete dias de almacenamiento de las magdalenas con diferente
cantidad de semillas de chia y tiempo de reposo antes del horneado. Como
puede observarse, tras el horneado, las magdalenas son menos duras con
tiempos de reposo de la masa (Figura 4a). La adicion de semillas aumenta
significativamente la dureza de las muestras en todos los casos. Cabe
destacar que con bajas proporciones de semilla (5%), el tiempo de reposo
aumenta la dureza de las magdalenas, mientras que con proporciones
mayores (10%) disminuye. Con el almacenamiento (Figura 4b), todas las
muestras aumentan su dureza, lo que estaria relacionado con la pérdida de
humedad de las mismas.

Los efectos de las variables sobre la gomosidad (Figura 4c y 4d) son
similares a los observados para la dureza.

La incorporacién de fibra en productos horneados dulces se asocia con
un aumento en la viscosidad de la masa, lo que influye directamente sobre el
volumen y la textura del producto (Lebesi y Tzia, 2011; Martinez-Cervera, et
al., 2011). Este aumento en la viscosidad de la masa se relaciona con
propiedades fisico-quimicas de la fibra como su capacidad de ligar agua
(Gularte, M.A. et al., 2011) lo que reduce el agua disponible para otros
ingredientes y, en consecuencia, afecta a las caracteristicas del producto
como su dureza y su masticabilidad (Grigelmo-Miguel et al., 1999; Sudha et
al., 2007).
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FIGURA 4. Valores de la dureza de las magdalenas dependiendo del tiempo de reposo de
la masa y el porcentaje de adicién de semillas de chia inicial (a) y después de siete dias de
almacenamiento (b). Valores de la gomosidad de las magdalenas dependiendo del tiempo
de reposo de la masa y el porcentaje de adicion de semillas de chia inicial (c) y después de
siete dias de almacenamiento (d).

La figura 5 muestra los valores de la cohesividad y elasticidad. En todos
los casos, no se observaron diferencias significativas por efecto de la adicion
de semillas de chia ni por el tiempo de reposo de la masa. Tanto la
cohesividad como la elasticidad disminuyeron a los siete dias de
almacenamiento.
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FIGURA 5. Valores de la cohesividad de las magdalenas dependiendo del tiempo de reposo
de la masa y el porcentaje de adicién de semillas de chia inicial (a) y después de siete dias
de almacenamiento (b). Valores de la elasticidad de las magdalenas dependiendo del
tiempo de reposo de la masa y el porcentaje de adicién de semillas de chia inicial (c) y
después de siete dias de almacenamiento (d).

La figura 6 muestra los planos cromaticos b*-a*, L*-a* y las diferencias de
color externo (corteza) al inicio y después de siete dias de almacenamiento
de las magdalenas con diferente cantidad de semillas de chia y dependiendo
del tiempo de reposo de la masa antes de hornear. En general, no se
encontraron diferencias significativas en los parametros cromaticos por
efecto de la adicién de chia y el tiempo de reposo en la masa. Solo en el
caso de las magdalenas con un 10% de chia sin tiempo de reposo de la
masa presentaron colores mas amarillentos. Teniendo en cuenta que el color
analizado corresponde a la superficie externa, esta diferencia podria ser
atribuible a la cocciéon. El almacenamiento no modificd las coordenadas
cromaticas.

De acuerdo con Bodart et al., (2008) los criterios utilizados para
determinar si la diferencia total de color es apreciable por el ojo humano
fueron: AE* < 1 las diferencias de color no son obvias por el ojo humano; 1 <
AE* < 3 las diferencias de color no se aprecian por el ojo humano; AE* > 3
las diferencias de color son obvias para el ojo humano. En estos resultados,
la variabilidad dentro de cada lote analizado no permite establecer estos
limites tan claros en las diferencias de color. No obstante, en coherencia con
los resultados comentados en los planos cromaticos, solo se observo una
diferencia de color apreciable en las muestras M10-0h.
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FIGURA 6. Coordenadas b* y a* de las magdalenas dependiendo del tiempo de reposo de
la masa y el porcentaje de adicién de semillas de chia inicial (a) y después de siete dias de
almacenamiento (b). Coordenadas L* y a* de las magdalenas dependiendo del tiempo de
reposo de la masa y el porcentaje de adicion de semillas de chia inicial (¢) y después de
siete dias de almacenamiento (d). Diferencia de color (AE*) de las magdalenas dependiendo
del tiempo de reposo de la masa y el porcentaje de adicion de semillas de chia inicial (e) y
después de siete dias de almacenamiento (f).
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La figura 7 muestra los planos cromaticos b*-a*, L*-a* y las diferencias
del color interior (miga) de las magdalenas con diferente cantidad de
semillas de chia después del horneado con 6 horas de tiempo de reposo. La
adicion del 10% de chia reduce ligeramente las coordenadas a* y b* asi
como la luminosidad, lo que hace que estas muestras sean algo mas
oscuras. Sin embargo, no se detectaron diferencias significativas de color.
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FIGURA 7. Valores de las coordenadas b* y a* de las magdalenas con un tiempo de reposo
de la masa de 6h y diferentes porcentajes de adicion de semillas de chia (a). (b) Valores de
las coordenadas L* y a* de las magdalenas con un tiempo de reposo de la masa de 6h y
diferentes porcentajes de adicion de semillas de chia. (c) Valores de la diferencia de color
(AE*) de las magdalenas con un tiempo de reposo de la masa de 6h y diferentes
porcentajes de adicién de semillas de chia.
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Para las pruebas sensoriales, se eligieron las muestras con 6 horas de
reposo de la masa por ser las que presentaron las mejores propiedades
mecanicas. En la figura 8 puede observarse la aceptacion de cada atributo
por parte de los catadores para estas formulaciones.

En ninguna de las caracteristicas evaluadas se encontraron diferencias
significativas entre las muestras. Por tanto, desde el punto de vista
organoléptico, la adicidon de semillas de chia sustituyendo parcialmente al
aceite no modifica la percepcion sensorial del consumidor.

ASPECTO
9
COLOR
SABOR EXTERNO

COLOR
ESPO BOCA INTERNO

TEXTURA AROMA

DULZOR ESPONJOSIDAD

MO-6h  —#=M5-6h =#M10-6h

FIGURA 8. Aceptacion de los diferentes atributos evaluados para cada formulacién.

4. CONCLUSION

La sustitucion parcial de aceite por semillas de chia en las proporciones
estudiadas en magdalenas es factible sin modificar la percepciéon sensorial
del consumidor, ni las propiedades mecanicas ni dpticas, aunque el producto
presente una ligera menor altura. En cuanto al tiempo de reposo de la masa,
6 horas parecen mejorar las propiedades mecanicas, sin afectar al resto de
propiedades estudiadas.
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ANEXO I. Ficha utilizada para la realizacién del analisis sensorial.

CATA DE MAGDALENAS

Antes de comenzar el analisis sensorial de las magdalenas, indique los siguientes datos:

Nombre: Hombre ':I Mujer I:]
Edad: Entre 18-30 l:] Entre 31-45|:l Entre 46-60 D Mayor de 60 D

Marque con una cruz la frecuencia con la que consume magdalenas:

Varias veces a la semana D Una vez a la semana D Una vez al mesl:l OcasionalmenteD

Usted dispone de 3 magdalenas diferentes. Debe responder el cuestionario adjunto para cada una de ellas,

siguiendo las instrucciones facilitadas.

Muestra n°

ANTES de probar la magdalena, valore las siguientes caracteristicas:

1. ¢Cuanto te agrada el ASPECTO de este producto?
C1 O] OO0 O OO0 O g
2 3 4 5 6 7

1
Me disgusta mucho Indiferente
2. ;Cuanto te agrada el COLOR EXTERNO de este producto?
N | U Y Y I Y |
1 2 3 4 5 6 7

Me disgusta mucho Indiferente

3. ¢Cuanto te agrada el COLOR INTERNO de este producto?
OO0 OO0 > 43
2 3 4 5 6 7

1

Me disgusta mucho Indiferente
4. ¢Cuanto te agrada el AROMA de este producto?

4 5 6 7

Me disgusta mucho Indiferente
5. ESPONJOSIDAD AL ABRIRLA.
=l ==

5

Me disgusta mucho Indiferente

T |

8 9

Me gusta mucho

e

Me gusta mucho

.1 CJ

8 9

Me gusta mucho

C1 CJ

8 9

Me gusta mucho

C1
8 g

Me gusta mucho

DESPUES de probar la magdalena, valore las siguientes caracteristicas:

6. ¢Cuanto te agrada el DULZOR de este producto?
N [ [ s s O O B
1 2 3 4 5 6 v

Me disgusta mucho Indiferente

7. ¢Cuanto te agrada la TEXTURA de este producto?

C1 O O .31 Cd Cd g
T 2z 3 4 8 %

Me disgusta mucho Indiferente

8. ¢Cuanto te agrada la ESPONJOSIDAD EN BOCA?

NN N N Y U O N R W
i 2z 3 4 5

Me disgusta mucho Indiferente

9. ¢Cuanto te agrada el SABOR de este producto?

C1 O OO o a3
i 2 3 & 8

6 " 4

Me disgusta mucho Indiferente

N R

9

Me gusta mucho

C1 1
] 5

Me gusta mucho

L1 O

8 9

Me gusta mucho

] D

8 9

Me gusta mucho

iiMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!!
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