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Titulo: Optimizacion de la composicién de azlcares para magdalenas mas

saludables

Resumen

Este Trabajo Fin de Grado se presenta como respuesta al creciente
interés de la sociedad actual por una alimentacion mas saludable. Para ello,
se desea optimizar la formulacion en azlcares de bolleria a base de masas
batidas. Se realizé un disefno experimental de mezclas para determinar la/s
combinaciones Optimas de los azlcares (isomaltulosa, oligofructosa vy
sacarosa) que permitan obtener productos de calidad organoléptica y
nutricional.

Se analizd la influencia de la sustitucién de la sacarosa en diversos
parametros que condicionan la calidad de las magdalenas, como son la
actividad del agua, la humedad, propiedades mecanicas, propiedades
Opticas, calorimetria y estructura de las magdalenas. Se concluyd, que es
posible sustituir parcialmente la sacarosa por una combinacion de
isomaltulosa y oligofructosa a partes iguales. Esta formulacidn presentd
caracteristicas muy similares a las magdalenas tradicionales (100%

sacarosa).
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Titol: Optimitzacio de la composici6é de sucres per a magdalenes més saludables

Resum

Aquest Treball Fi de Grau es presenta com a resposta al creixent
interés de la societat actual per una alimentacié més saludable. Per a aixo,
es desitja optimitzar la formulacié en sucres de bolleria a a base de masses
batudes. Es va realitzar un disseny experimental de mescles per a
determinar la/s combinacions Optimes dels sucres (isomaltulosa,
oligofructosa i sacarosa) que permeten obtindre productes de qualitat

organoleptica i nutricional. Es va analitzar la influéncia de la substitucié de



la sacarosa en diversos parametres que condicionen la qualitat de les
magdalenes, com soén, l'activitat de l'aigua, la humitat, propietats
mecaniques, propietats oOptiques, calorimetria i estructura de les
magdalenes. Es va concloure, que és possible substituir parcialment la
sacarosa per una combinacié d'isomaltulosa i oligofructosa a parts iguals
Esta formulacié va presentar caracteristiques molt semblants a les

magdalenes tradicionals (100% sacarosa).

Paraules clau
Bolleria, magdalenes, masses batudes, isomaltulosa, sacarosa i

oligofructosa

Title: Optimization of sweetener composition for healthier muffins

Abstract

This End of Grade Work is presented in response to the growing
interest of today's society for a healthier diet. For this purpose, it is desired
to optimize the formulation in bakery sugars based on whipped doughs. An
experimental design based on mixtures was carried out to determine the
optimal combinations of sugars (isomaltulose, oligofructose and sucrose) to
produce products of organoleptic and nutritional quality.

The influence of sucrose substitution on various parameters that
affect the quality of muffins, such as water activity, moisture, mechanical
properties, optical properties, calorimetry and structure of muffins were
analyzed. It was concluded that it is possible to partially substitute sucrose
for a combination of isomaltulose and oligofructose in equal parts. This
formulation presented characteristics very similar to traditional muffins

(100% sucrose).

Keywords

Pastries, muffins, whipped dough, isomaltulose, saccharose and
oligofructose.
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1. INTRODUCCION

1.1 SITUACION DEL SECTOR DE LA BOLLERIA

La bolleria industrial se consume de forma habitual en diferentes segmentos
de la poblacién. En el caso de Espafia, el consumo per capita anual de estos
productos alcanza los 5,99 kg (MAPAMA, 2016).

La ingesta elevada de estos productos conlleva grandes aportes de
azUcares, grasas saturadas y un elevado valor caldrico. Este factor puede
desencadenar problemas como caries dentales (Sierra et al., 2016; Nufez,
2010), diabetes y obesidad (Martinez, 2017). Por estos motivos, en la
actualidad, el consumidor se inclina mas por alimentos seguros y de elevada
calidad nutricional y funcional (Pérez, 2017).

En la actualidad, la dieta de la sociedad Espafiola incluye nuevos habitos
basados en la salud, el bienestar y la carencia de elementos que redundan
negativamente en la vida diaria del consumidor (Murcia, 2016).

En términos de volumen y por orden de importancia, en el sector de la
pasteleria industrial, la bolleria y la pasteleria son las que mayor proporcién
representan con el 43,3% sobre el total del mercado; le siguen las galletas
con el 38,7%, siendo los demas tipos mas minoritarios. En el caso de
productos navidefios, su cuota en volumen es de tan solo un 5,7%,
mientras que en valor esta categoria casi duplica su participacion con una
cuota del 11,3% (MAPAMA, 2016).

% VOLUMEN (kg) % VALOR ECONOMICO (€)

1

B Bolleria/pasteleria Pasteleria

B Galetas B Productos navidefios

Figura 1.1. Volumen y valor econémico de los segmentos de la pasteleria en
Espafia (MAPAMA, 2016).



Resulta evidente, dado todo lo expuesto anteriormente, el creciente
interés de las empresas por crear alimentos con propiedades mas
saludables para satisfacer la demanda (Aidoo et al., 2013). En el sector de
la bolleria, uno de los ingredientes que mas afectan a la imagen que tienen
los consumidores sobre los productos es el azlUcar. En este sentido, la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) recomienda reducir la ingesta de
azucares libres a menos del 5% del contenido calérico total ya que un
consumo de los mismos superior al 10% produce tasas mas elevadas de
caries dental y otros problemas de salud (OMS, 2015).

Tal es la preocupacién actual sobre el elevado consumo de azlcares
que, en Comunidades Autdonomas como Catalufia, se ha aplicado un nuevo
gravamen sobre las bebidas azucaradas segun el cual estas bebidas sufren
un incremento en su precio de hasta un 20% con lo que se espera una
reduccién del consumo de las mismas (Villaécija, 2017). En consecuencia,
otros sectores de alimentacién que utilizan como ingredientes mayoritarios

los azUcares también pueden en un futuro verse afectados.

1.2 POSIBLES ALTERNATIVAS PARA LA REDUCCION DE AZUCARES
EN EL SECTOR

Hay diversas alternativas a los azlcares que se emplean en el
proceso de elaboracidn de magdalenas, tanto intensivos (sacarina,
ciclamato, aspartamo, Acesulfame K...) como de volumen, entre los que se
encuentran los polialcoholes (sorbitol, maltitol, lactitol...). Estos se
obtienen, en muchos casos, de un jarabe de glucosa empleando tecnologia
de enzimas, que es posteriormente hidrogenado (Edwards, 2002). En la
tabla 1.2. se presentan las caracteristicas de muchos de los edulcorantes

utilizados actualmente.



Tabla 1.2. Tabla resumen de los posibles azlcares y edulcorantes que se pueden emplear en el sector de la bolleria en la

gue se muestran sus caracteristicas mas importantes.

Poder

indice

enfermedades respiratorias e intestinales

Compuesto edulcorante | glucémico Keal/ Cariogénico Otros - F_uent,e_
(PE) (1G) 9 bibliografica
’ Obesidad, caries, diabetes entre otros OMS
Sacarosa 1 61-65 4.0 Si problemas de salud.
Glucosa 0.5 100 4.0 Si Metabolismo independiente a la insulina Edwards, (2002)
Formato cristalino similar a la sacarosa. Uso Lina et al., (2002);
Isomaltulosa 0.33 32 4.0 No “spoon-spoon’” Holub et al., (2010)
Fructosa _ ’ Tiene un metabolismo independiente de Ia Edwards, (2002
0 1-2 23 4.0 Si D o (2002)
_g Azlcar invertido 1.3 30 4.0 Si Alta estabilidad biologica Edwards, (2002)
-
] Rippe et al., (2013);
o A | istencia del ) | Maldonado y Zaragoza,
B umenta la resistencia del organismo a la . . ;
g Jarabe de maiz de 1-1.3 30 4.0 Si insulina. Enfermedades metabdlicas: obesidad, (%OIIS), Sg;%la- AEI’T"i'C:a
@ alta fructosa . . ' ;(;!esterol y diabetes insulinodependiente (tipo zt ;:: E1981§; BIZkle
] et al., (1995); Halimi,
E (2010)
E Por tener un elevado contenido en fructosa no
- . ; estimula la produccién de insulina. Hooshmand et al.,
Jarabe de agave 2.0 20 3.1 Si Puede tener una influencia positiva en el (2014)
aumento de peso y control de glucosa.
] be d 2.0 50 2.60 Si Rico en minerales como el calcio, potasio y en Edwards et al., (2016)
arabe de arce ' ' I menor cantidad zinc.
Miel 1.3 57 3.04 Si Ayuda a la prevencion y tramiento de Edwards et al., (2016)




Mejora la absorcion del calcio y reduce el
colesterol y los niveles de azlcar en sangre.

Chacén, (2006); Ledur

960)

Oligofructosa 0.3-0.6 Bajo 2 No Ademds, presentan efecto prebidtico porque et al., (2013).
favorece selectivamente el crecimiento de las Garcia-Almeida et al,
bacterias lacticas y bifidobacterium (2013)
Inuli 0.3-0.6 Bai 2 N Contenido importante en diversos minerales, Garcia—AIanfina etal,
nulina 0. ajo 0 vitamina C y vitaminas del grupo B. ( )
Xilitol (E-967) 1 12 2.4 No
()]
9 Maltitol (E-965) 1 35-52 2.1 No
_g Sorbitol (E-420) 0.6 9 2.6 No Efecto laxante y provocan flatulencias
8 _ Edwards, (2002)
- Manitol (E-421) 0.5-0.72 1.6 No
g Lactitol (E-966) 0.35-0.5 3 2.4 No
Eritritol (E-968) 0.75 1 0.2 No Se excreta via renal
IDA: 50 Se descompone con el calor y existen Garcia-Almeida et al.,
8 Aspartamo (E-951) 160-200 0 4.0 No grandes controversias sobre su seguridad. (2013)
.2 Puede causar dolores de cabeza y mareos. Johnson et al., (2014)
0]
5 Sucralosa (E-955) 600 0 0 No No se descompone con el calor.
e
c . No tolera altas temperaturas y tiene regusto
; Sacarina (E-954) 300 0 0 No aenargo Y d
v Acesulfame k (E- No se metaboliza y se elimina sin 1 ;
e 200 0 0 No o Garcia-Almeida et al,
% 950) modificaciones. (2013)
s Estable al calor y larga vida de almacenamiento.
s Ciclamato (E-952) 30-50 0 0 No Uso prohibido en EEUU por asociacién al
3 desarrollo de tumores de vejiga.
o Steviosidos (E- Sabor mas lento al comienzo y una duracién
h ( 300 0 0 NO | més prolongads.

IDA: Ingesta diaria recomendada (mg/kg peso/dia).




Tradicionalmente, en el sector de la bolleria se ha empleado la
sacarosa como edulcorante principal. Pero como puede observarse en la
tabla anterior, hay gran variedad de edulcorantes en el mercado. Si
Unicamente se observara el poder edulcorante, el indice glucémico, el
aporte calérico y la cariogénesis, seria evidente que los edulcorantes mas
adecuados para la salud son los intensivos. Sin embargo, el papel de estos
edulcorantes en el riesgo de contraer algun tipo de cancer ha sido
ampliamente debatido en las ultimas décadas (Duran et al., 2011). Ademas,
los edulcorantes intensivos no aportan propiedades estructurales a las
matrices alimentarias, por lo que a nivel tecnoldgico es necesario
combinarlos con edulcorantes de volumen.

Por otro lado, los polialcoholes tienen aportes caldricos mas bajos vy
no son cariogénicos, pero pueden producir un efecto laxante. Este efecto es
causado porque al ingerir dichos edulcorantes no son absorbidos y se
desplaza el equilibrio osmotico del interior del intestino (Edwards, 2002).

Uno de los principales problemas de los hidratos de carbono son las
caries dentales. Estas se producen por interaccién de las bacterias de la
boca con la glucosa (Nufez y Garcia 2010). Dentro de los hidratos de
carbono, existen alternativas que subsanan el problema de la caries dental
y del elevando indice glucémico, estos son la isomaltulosa, la oligofructosa y
la inulina. En este trabajo, los estudios se han centrado en el reemplazo de
la sacarosa en la formulacidn de magdalenas por isolmaltulosa y
oligofructosa.

Concretamente la oligofructosa es un oligosacarido derivado de la
sacarosa el cual actia como fibra dietética regulando el transito
gastrointestinal. Mejora la absorcion de calcio y reduce los niveles de azucar
en sangre y el colesterol (Chacdon, 2006). Ademas, presenta efecto
prebidtico porque favorece selectivamente el crecimiento de las bacterias
lacticas (Ledur et al., 2013). El reemplazo de carbohidratos con
oligofructosa ofrece la ventaja de no comprometer el sabor y la textura,
mientras que mejora sus cualidades nutricionales (Frank, 2002).

En cuanto a la isomaltulosa se trata de un disacarido compuesto por
glucosa y fructosa. Dicho azucar es de origen natural, como también lo es la
oligofructosa, y no es cariogénico. Segun estudios, la isomaltulosa se

hidroliza de manera correcta en humanos produciéndose dicha hidrélisis
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mucho mas lentamente que en el caso de la sacarosa por lo que su indice

glucémico es menor (Lina et al., 2002).

Por ello, el objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es evaluar el
efecto de la sustitucién total o parcial de la sacarosa en magdalenas por
diferentes combinaciones de isomaltulosa y oligofructosa sobre las
propiedades reoldgicas y calorimétricas de la masa y sobre el aspecto,
altura, propiedades 6pticas y mecanicas, asi como la aceptacién sensorial

del producto final.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 PREPARACION DE LAS MAGDALENAS Y FORMULACIONES

La preparacién de las magdalenas se llevé a cabo utilizando 21,7%
(p/p) de huevos, azlcares (sacarosa, isomaltulosa o oligofructosa), harina y
aceite de girasol, junto con 10.85% de leche entera y un 2.35% de
gasificantes (bicarbonato soédico, acido malico, acido tartarico). En primer
lugar, se mezclaron los huevos, el azicar y el bicarbonato sédico durante 20
minutos @ maxima velocidad en una batidora eléctrica (Kenwood, modelo
KM240 serie, Reino Unido). A continuacién, se afiadid el aceite, la harina, la
leche y los &cidos tartarico y malico durante 10 minutos a minima
velocidad. Después, se dejo reposar la masa durante 20 minutos antes de
rellenar los moldes de papel (60x35 mm) con 65 g de masa. Por ultimo, las
magdalenas se hornearon 25 minutos a 145 °C.

En este trabajo se estudiaron diez formulaciones diferentes de
magdalenas variando el contenido en sacarosa, isomaltulosa y oligofructosa.
La composicidn en términos del porcentaje de azlcares de cada una de

estas formulaciones se presenta en la tabla 2.1.



Tabla 2.1. Nomenclatura de las formulaciones estudiadas en funcidén del porcentaje
de isomaltulosa, oligofructosa y sacarosa considerados en la proporcion de azucares

de las magdalenas.

Formulacion Isomaltulosa Oligofructosa Sacarosa
1001 100 0 0
671 330 67 33 0
671 33S 67 0 33
331670 33 67 0
33I 330 33S 33 33 33
33I 67S 33 0 67
1000 0 100 0
670 33S 0 67 33
330 67S 0 33 67
Control (100S) 0 0 100

2.2 DETERMINACIONES ANALITICAS

2.2.1 Actividad del agua (ay)

La a, se determind mediante un higrémetro de punto de rocio
Aqualab (Decagon Devices, Inc., model 4TE, Pullman, Washington, USA) a
25 OC. Se realizaron tres repeticiones del interior de las magdalenas para

cada formulacion.

2.2.2 Humedad

El andlisis de contenido de agua de las magdalenas se llevé a cabo

mediante el método gravimétrico AOAC 2000 por triplicado.

2.2.3 Gelatinizacion del almidon

Con el objetivo de estudiar la influencia de la sustitucion de la
sacarosa en la capacidad para gelatinizar el almidon de las magdalenas se
realizé un analisis de calorimetria diferencial de barrido (DSC). De esta
forma, se pudo registrar la energia consumida en la etapa de gelatinizacién,
mediante el area de los picos registrados en los termogramas. Este proceso

se llevd a cabo sobre las tres muestras preparadas con un uUnico azucar



(100% Isomaltulosa, 100% Oligofructosa y 100% Sacarosa (control)) con el
equipo (Perkin ElImer DSC-7, Norwalk, USA). Para ello, se pesaron 20 mg de
masa en crisoles de acero. Se realizd un barrido de temperatura de 5
O0C/min hasta llegar a 110 °C. Los parametros extraidos por el software PE
Series-DSC7 del equipo fueron: la temperatura inicial del pico (T,), la
temperatura de gelatinizacidn o temperatura a la que se produce el maximo
del pico (T,), la temperatura al final de la curva (T¢) y la entalpia (AH) para

cada una de las masas. Las muestras se analizaron por triplicado.

2.2.4 Analisis de imagen

Con el objetivo de poder evaluar el porcentaje de alveolos presentes
en las magdalenas en funcion de los azUcares estudiados, las muestras
fueron cortadas perpendicularmente a la base y proyectadas sobre un
escaner (HP Deskjet 3637). Para analizar las imagenes, se empled el
Software libre Imagel (National Institutes Health, Bethesda, MD, U.S.A.)
gque permitié obtener tanto el area total del corte como el area de los

alveolos. Se realizaron tres analisis de imagen para cada formulacidn.

2.2.5 Altura

A las doce magdalenas de cada lote de horneado se les midio la

altura (mm) utilizando un pie de rey.

2.2.6 Propiedades mecanicas

Para el andlisis de la textura se realizé un corte horizontal de la parte
superior de la magdalena para eliminar la corteza y ademas obtener una
superficie uniforme. A continuacidn, se obtuvieron cilindros de 40 mm de
altura y 40 mm de diametro mediante un sacabocados. Una vez obtenidos
estos cilindros uniformes, se analizdé la textura de las magdalenas con una
prensa universal (Analizador de textura TA.XT.plus, Microsystems estable,
Godalming, Reino Unido) realizando un estudio de doble compresién TPA
(Texture Profile Analysis). Para ello, se usé una sonda cilindrica con 40 mm
de didmetro en su base circular. Las condiciones del ensayo fueron los

siguientes: deformacién hasta el 50% (penetracion de su altura original) a



una velocidad de 1 mm/s y un intervalo de 30 segundos entre
compresiones. Se realizaron cinco repeticiones por cada formulacion. Los

parametros obtenidos fueron: dureza y elasticidad.

2.2.7 Reologia

Las propiedades reoldgicas de las masas batidas se analizaron
mediante un redmetro (RheoStress 1, Haake) llevado a cabo con un sistema
de medida placa-placa con una ranura entre las placas de 1 mm. Como en
el caso del analisis de calorimetria diferencial de barrido, sélo se estudiaron
las formulaciones preparadas con un Unico azucar para ver como afecta la
sustitucién total de la sacarosa por oligofructosa e isomaltulosa.

Concretamente, se realizaron dos ensayos: el estacionario y el
oscilatorio. En el ensayo estacionario se estudi® el comportamiento
pseudoplastico de las masas batidas consideradas. Para ello, los resultados
se modelizaron con la ecuacidn de Herschel-Bulkley (ecuacidon 1). Este
modelo puede describir el comportamiento de fluidos Newtonianos y no

Newtonianos independientes del tiempo.
T=To+KeY" (ecuacion 1)
Donde:

T (Pa): Tension de cizallamiento.
To (Pa): Tensidn umbral para que el fluido comience a fluir.
K (Pa-s"): Indice de consistencia.

Y (s1): Velocidad de cizallamiento.

n: Indice de fluidez.

Por otro lado, el ensayo oscilatorio permite caracterizar a los fluidos
pseudoplasticos y dilatantes. En este caso, se consideran los términos del
maodulo de almacenamiento (G’) y del mddulo de pérdidas (G”) en la regién
viscoelastica lineal siguiendo los modelos establecidos por las ecuaciones 2
y 3 respectivamente.

G=ao (ecuacion 2)
Donde:
a (Pa®)= Médulo de almacenamiento a baja frecuencia.

o (rad-s™)= Velocidad angular.



b= Indice de la ley de potencia para el médulo de pérdidas.
G’=c' o° (ecuacion 3)

Donde:

c (Pa%)= Médulo de pérdida a baja frecuencia.

o (rad-s)= Velocidad angular.

d= Indice de la ley de potencia para el mddulo de pérdidas.

Segun estas ecuaciones, se puede determinar el comportamiento del fluido:

G’'>G"” Comportamiento semisélido, es decir, serd mas elastico que viscoso.

G’'=G" Solucion concentrada.

G'<G"” El alimento es como un semiliquido y se comporta como una

disolucidn diluida.
2.2.8 Propiedades opticas

Para realizar las medidas de color de la corteza y de la parte interna
de las magdalenas, se empled un espectrocolorimetro (Konica Minolta, Inc.,
modelo CM - 3600d, Tokio, Japon). Los resultados fueron expresados segun
el sistema de referencia CIE L*a*b* con el iluminante D65 y un angulo de
vision de 10°. Se determinaron la luminosidad L*, la coordenada a* ((+)
direccién del rojo y (-) direccion del verde), la coordenada b* ((+) direccién
del amarillo y (-) direccion del azul).

El color de la corteza se midid directamente de la parte superior de
las doce magdalenas de cada lote de horneado. En cambio, el color de la
parte interna, se midié directamente sobre una de las bases de los cilindros

descritos para el analisis de textura antes de analizarla, por quintuplicado.
2.2.9 Analisis sensorial

La posible aceptacidon de dos tipos de magdalenas formuladas con los
azucares estudiados en este trabajo (671330: 67 % Isomaltulosa 33 %
Oligofructosa y 33I33033S: 33 % Isomaltulosa 33 % Oligofructosa 33 %
Sacarosa), respecto a las magdalenas formuladas soélo con sacarosa
(control) se llevd a cabo mediante un panel compuesto por 57 catadores,
todos ellos empleados o estudiantes de la Universidad Politécnica de
Valencia (UPV) con edades comprendidas entre 18 y 65 anos. Este estudio
se realizd6 en un laboratorio sensorial con cabinas individuales (ISO

8589,1988) del Instituto Universitario de Ingenieria de Alimentos para el
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Desarrollo (IUIAD). Las muestras fueron presentadas a los catadores
simultdneamente, estando codificadas con numeros aleatorios de tres
digitos. Se valoraron el aspecto, el color (exterior e interior), el aroma, la
textura, la esponjosidad y el sabor de cada formulacidn en una escala
heddonica de nueve puntos (ISO 4121:2003 y UNE-87025:1996)
considerando distintos niveles desde "me disgusta mucho" hasta "me gusta
mucho". También se evaluaron estos parametros segun el test Just About
Right (JAR) para conocer si preferirian mayor o menor intensidad de los
atributos analizados. En el anexo I se muestra la ficha utilizada para el
analisis.

2.3 ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico de los resultados se llevdé a cabo mediante el
programa Statgraphics Centurién versiéon XVI.I (2013). Por un lado, se
realizaron Anadlisis de la Varianza para evaluar el efecto de la formulacién

sobre los diferentes parametros analizados.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 HUMEDAD Y ACTIVIDAD DE AGUA

En la figura 3.1 se presentan los resultados de actividad de agua y
humedad de las formulaciones estudiadas. Como puede observarse, los
valores de a, estaban en todos los casos en torno a 0.925+0.003, por lo
que la sustitucidon de la sacarosa por las diferentes alternativas estudiadas
no modificd significativamente este parametro. Desde un punto de vista
fisicoquimico, la actividad de agua presentd valores préoximos a los que se
dieron en otros estudios de magdalenas (Channaiah et al., 2017).

Respecto a la humedad, tanto de la masa como en el producto
terminado, si se registraron diferencias significativas. Esto se puede deber a
que tanto la isomaltulosa como la oligofructosa afectan al contenido en
humedad, tal como se muestra en la figura 3.1.

En ambos casos, se observa que cuanto mayor es el contenido en
sacarosa, menor es la humedad de la magdalena. Por el contrario, coincide
que un elevado contenido de isomaltulosa o de oligofructosa, como se da en

los casos de la formulacidon en la que se sustituye por completo la sacarosa
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(100I o 1000), la humedad sufre un aumento significativo. En
consecuencia, las condiciones de almacenamiento y envasado habria que
adaptarlas.

0,8
s 0,6
(4]
0,4
100
0,2 67
0 33 %
0 Isomaltulosa

33 67
% Oligofructosa

100

0477
0,35 -
03+
0,25 7
0,2
015 77
0,1+

xw (g aguafg masa)

/100 i
57 /100
57
/23 %lsomaltulosa
/0

0,05 +~

i, (g aguafg magdalena)

o 33 %1somaltulosa

33

51 r
% Oligofructosa 100

&7
% Oligofructosa

Figura 3.1. Actividad de agua (a,) de las magdalenas y humedad tanto de las
masas batidas como del producto horneado expresando en fraccion masica (x,,) de

las formulaciones estudiadas. Las letras iguales indican los grupos homogéneos obtenidos
del ANOVA realizado tanto para la masa como para las magdalenas de forma independiente.

3.2 CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE BARRIDO

Los resultados de los parametros térmicos expresados como entalpia
de gelatinizacién y de evaporacion de agua, asi como sus respectivas
temperaturas se muestran en la tabla 3.1. Por otra parte, en la figura 3.2.
se presentan un ejemplo del termograma de una de las masas de
magdalenas control estudiadas. Los resultados obtenidos indican que la
temperatura de gelatinizacién del almidén en las masas tuvo lugar entre 92
y 101°C. Sin embargo, los resultados reportados en otros estudios reflejan
que en general, la temperatura de gelatinizacién del almidén en diferentes

matrices de bizcochos/magdalenas se encuentra alrededor de 50°C
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(Guadarrama-Lezama et al., 2016), de 65-70°C (Chung et al., 2010;
Martinez-Cervera et al., 2014). No obstante, segun Hesso et al., 2015, la
gelatinizacion del almiddén y la desnaturalizacion de la proteina del huevo en
masas con un contenido de humedad del 24%, muy similar al de las masas
del presente trabajo, se produjo a 95°C, como en este estudio. De la misma
manera, las investigaciones llevadas a cabo por Marcotte et al., 2004
muestran que la gelatinizacion del almidéon en presencia de otros
ingredientes de las masas de bizcochos se producia entre 94 y 97°C,
aumentando la temperatura de gelatinizacion del almidéon vy la
desnaturalizacion de la proteina como consecuencia de la adicidn del
azucar, grasa y huevos al almidon.

Las entalpias de gelatinizacidon reportadas de almidones nativos estan
generalmente en el rango de 5-20 Jg* (James et al., 2009; Pineda-Gémez
et al., 2009). En cuanto a los resultados de la entalpia de gelatinizacién de
las masas batidas, comentar que Guadarrama et al., 2016 obtuvieron
valores préximos a 7 Jg' en masas elaboradas con almidén de trigo y este
valor fue aumentando a medida que se reemplazaba este almidén por el de
maiz nativo. Por otra parte, segun Chung et al. 2010, la entalpia de
gelatinizacion de las masas de magdalenas formuladas con diferentes
concentraciones de octenil succinato para sustituir parcialmente la grasa fue
de aproximadamente 17 Jg'. En este estudio, los resultados de entalpia de
gelatinizacion obtenidos se encuentran en los rangos comentados
anteriormente. De acuerdo a estos valores, la isomaltulosa implicaria
mayores necesidades energéticas para que se llevara a cabo Ia
gelatinizacion de los almidones respecto a la sacarosa, mientras que la
oligofructosa provocaria el efecto contrario. Ademads, tanto para la
isomaltulosa como para la oligofructosa la temperatura a la que se produjo
la gelatinizacién fue menor que en la masa preparada con sacarosa.

En la tabla 3.1 se puede ver que el endotermo de evaporacién del
agua en las tres formulaciones de masa de magdalena estudiadas se
produce alrededor de 108°C, siendo tanto la temperatura como la entalpia
de evaporacidon mayor en la masa con oligofructosa, seguida de la masa con
isomaltulosa y por ultimo la de sacarosa. Este comportamiento seria
consecuencia del mayor contenido en agua registrado en las masas de las

formulaciones 100I y 1000 comentado anteriormente y también a la mayor
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longitud en la estructura molecular de la oligofructosa (compuesta por entre
10-20 mondmeros de fructosa) o al enlace mas fuerte entre la glucosa y la

fructosa de la isomaltulosa respecto al de la sacarosa.

Tabla 3.1. Parametros térmicos de la masa de las magdalenas estudiadas
considerando como azucares: sacarosa (Control), isomaltulosa (100I) y
oligofructosa (1000).

Gelatinizacion Evaporacion de agua
Formulacion T, Tp AHg (J/8) T, Te AH,, (J/8)
Control 98.94 101.26 3.02 103.64 107.73 80
1001 92.02 94.48 16.49 98.07 108.12 166.47
1000 90.65 92.66 1.18 102.4 109.29 277.73

-5-17, 09.05.2017 10:58:54

I
ntrol 9-5-17, 17,2100 mg

Figura 3.2. Ejemplo de termograma de la masa de magdalena control.

3.3 ALTURA DE LAS MAGDALENAS

En la figura 3.3 se presentan los resultados de altura de Ilas
magdalenas. Como puede observarse, las magdalenas preparadas con la
formulacion 33167S tuvieron la altura significativamente mayor, seguida de

las formuladas con los azulcares puros (Control, 100I y 1000). Segun estos
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resultados, las mezclas en las que predominan la oligofructosa o la
isomaltulosa combinadas con la sacarosa, asi como en la 33067S
presentaron la menor altura, esto coincide con el estudio realizado por
Martinez-Cervera et al., 2012 en el que se indica que los valores de altura
obtenidos para magdalenas control (100% sacarosa) fueron superiores que
los de aquellas formulaciones en las que se sustituyd la sacarosa. Esta
disminucion de la altura, estd asociada al nimero y tamafio de poros que,
como se podra observar en el apartado de andlisis de imagen, disminuye
cuando se reemplaza la sacarosa (Hicsasmaz et al., 2003). En este sentido,
para mantener o potenciar la altura de las magdalenas seria recomendable
reemplazar la sacarosa totalmente por oligofructosa o isomaltulosa o por
combinaciones de estos dos azucares. No obstante, la mezcla formada por
isomaltulosa, oligofructosa y sacarosa en la misma proporciéon también

presentd una altura similar a la control.

Altura (m)
=)
@

100
67

/38 % Isomaltulosa

% Oligofructosa

100 o

Figura 3.3. Altura de las magdalenas en las formulaciones estudiadas. Las letras
iguales corresponden a los diferentes grupos homogéneos.

3.4 ANALISIS DE IMAGEN

En la figura 3.4 se muestran imagenes del corte transversal a la base
de las magdalenas estudiadas en este trabajo con el fin de presentar el
aspecto de las mismas segun la formulacion de azucares considerada.
Ademads, en la tabla 3.4. se recoge el area total del corte transversal
mostrado en la figura 3.4 asi como el area ocupada por los alveolos en cada

caso.
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1000 1001 670 33S 671 33S

330 67S 330 671 331 67S 331670 33I 330 33S

Figura 3.4. Imagen del corte transversal a la base de todas las formulaciones
estudiadas.

Como puede verse, todas las nuevas formulaciones presentaron un
aspecto mas oscuro que la magdalena control, especialmente en las que el
contenido de isomaltulosa fue mayor, asi como en la 331670 en la que no
hubo sacarosa para contrarrestar este efecto de oscurecimiento. En este
sentido, la isomaltulosa potenciaria las reacciones de Maillard habituales en
este tipo de productos como indican en la descripcion de la patente
“Isomaltulose-containing instant beverage poder” registrada por Doérr et al.,
(2009). El efecto contrario fue descrito por Martinez-Cervera et al., 2013

que al reemplazar la sacarosa por eritritol total o parcialmente en
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magdalenas, éstas presentaron un color mas palidos debido a que este
edulcorante no estd implicado en las reacciones de Maillard. Ademas, la
control mostré un tamafio de alveolos muy superior al del resto de
formulaciones, como se corrobora con los resultados recogidos en la tabla
3.4. Por otra parte, la forma de las magdalenas fue mucho mas cénica en el
caso de la control que en el resto de formulaciones con una forma mas
rectangular, debido al dificil ascenso del carbdnico a través de estas
matrices. En coherencia con estos resultados, durante el horneado se pudo
observar un ascenso mas limitado de las masas con los nuevos azlcares

gue con sacarosa, produciéndose un encostramiento de la parte superior.

Tabla 3.4. Area de las magdalenas y los alveolos para cada formulacidn.

Magdalena Alveolos

Muestra Area (cm?®) Area (cm?) % alveolos
33I 330 33S 38.8+0.2° 0.22+0.03% 0.6+0.07
331 670 37.9+0.4 0.20+0.04% 0.5+0.09
33167S 32.5+0.9¢ 0.09+0.003%° 0.3+0.02
330671 35.0+0.2F 0.14£0.09% 0.4+0.3
33067S 37.7+0.6" 0® 0
67133S 35.7+0.5F 0.13£0.07% 0.4+0.2
67033S 29.07+1.01* 0.26+0.006% 0.9+0.01
1001 33.1+0.6° 0.29+0.05¢ 0.9+0.2
1000 33.56+0.17° 0.21+0.03% 0.6+0.08
CONTROL 31.35+0.13" 0.45+0.03" 1.422+0.102

3.5 PROPIEDADES MECANICAS
3.5.1 Reologia de las masas

Las propiedades reoldgicas de las formulaciones estudiadas fueron
determinadas por dos ensayos el estacionario y el oscilatorio obteniendo los
parametros de los modelos considerados en cada caso. Los reogramas del
ensayo estacionario se presentan en la figura 3.5 y las curvas del ensayo
oscilatorio se muestran en la figura 3.6. Asimismo, en la tabla 3.5 se
recogen los valores de los parametros del modelo de la ley de potencia y de
Herschel-Bulkley.

En cuanto a los resultados del estudio estacionario (figura 3.5), la

oligofructosa dio lugares a reogramas con menor pendiente y a su vez con
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un indice de consistencia (K) mas bajo que en la masa control (tabla 3.5), a
diferencia de lo que se observd en la masa con isomaltulosa. Sin embargo,
estas diferencias no fueron estadisticamente significativas. Por otra parte, el
indice de comportamiento al flujo fue inferior a 1 y similar en todos los

casos, poniendo de manifiesto el caracter pseudoplastico de la masa.

220
200
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140
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100
80
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40
20

< CONTROL

T (Pa)

1100l

1000

0 20 40 60 80 100 120
-1
Y (s?)

Figura 3.5. Reogramas obtenidos del ensayo estacionario de diferentes
formulaciones de magdalenas. Las muestras fueron codificadas segun el contenido
en azucares Control (100% sacarosa), 100I (100% isomaltulosa) y 1000 (100%

oligofructosa).

De acuerdo a los resultados del ensayo oscilatorio (figura 3.6), se
puede ver que la formulacidn 100I presentd un comportamiento de
semisodlido puesto que la curva media del mddulo de almacenamiento (G’)
fue mayor que la curva media del modulo de pérdidas. En el resto de
formulaciones se registraron valores similares de ambos moddulos, lo que
indicaria que tienen un comportamiento de disolucién concentrada (Rubio-
Arraez, 2015). Respecto a los parametros del modelo de la ley de potencia,
comentar que los coeficientes a y c fueron significativamente mayores en la
formulacion 100I, mientras que lo contrario sucedié en los coeficientes de
potencia (b y d) (tabla 3.5).
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Figura 3.6 Curvas medias de los mddulos de almacenamiento (G’) y pérdidas (G")
de las masas de magdalenas formuladas con sacarosa (control), isomaltulosa
(100I) u oligofructosa (1000).

Tabla 3.5. Parametros de los modelos oscilatorio y estacionario del estudio

reoldgico.

Parametro del modelo oscilatorio
(Ley de Potencia)

Modulo Moddulo pérdidas Parametros del
almacenamiento (G’) (G”) modelo estacionario
(Herschel-Bulkley)
a b C d n k
CONTROL 26+5° 0.54+0,05° 28+2"  0.57+0.03® 0.70+0.01* 7.54+0.2°8
1001 55.14+2.9*  0.39+0.04° 35+3"®  0.46+0.02® 0.68+0.00"  8.24+0.78"
1000 27458 0.57+0.05" 30+3®  0.57+£0.02* 0.67+0.03* 6.28+1.07*

3.5.2. Textura de las magdalenas

En la figura 3.7 se muestran los resultados de los parametros de
textura (dureza y elasticidad) estudiados en las magdalenas en funcién de
las formulaciones consideradas. Como puede observarse, tanto las
magdalenas elaboradas sélo con sacarosa o isomaltulosa presentaron
valores de dureza y elasticidad significativamente superiores al resto. En
contraposicion, la menor dureza se registr6 en la formulacién 33067S.
Aunque en general, hay cierta concordancia entre los valores de dureza y
elasticidad, las formulaciones 33133033S y 671330 mostraron una dureza
intermedia, pero una elasticidad dentro del grupo homogéneo con el valor
mas bajo de este parametro.

De acuerdo a estos resultados, a excepcién del reemplazo total por

isomaltulosa, el resto de las combinaciones dieron lugar a magdalenas mas
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blandas y con menor elasticidad que la control, lo que podria condicionar su
aceptacidon sensorial, asi como su capacidad para soportar las posibles

incidencias sobre su forma durante el transporte.

Dureza
Elasticidad

100

/ &7 /67
/ /
/ 000 K8 / 33
/33 % Isomaltulosa — / % Isomaltulosa
Vi — /0
/ 33 T -/
— /" 67 f
100 o % Oligofructosa

100

% Oligofructosa

Figura 3.7 Valores de dureza y elasticidad para las diferentes formulaciones

estudiadas. Las letras iguales corresponden a los grupos homogéneos.

3.6 PROPIEDADES OPTICAS

En la figura 3.8 se presenta la ubicacion en los planos cromaticos b*-
a* del color tanto de la parte externa como de la parte interna de las
magdalenas estudiadas. También se muestran en la misma los valores de
luminosidad analizados en ambas partes. En todos los casos, se observd
que la combinacién de los nuevos azUcares dio lugar a valores de a*
significativamente superiores a los de las magdalenas control (utilizando
sOlo sacarosa como azucar). Estos resultados son coherentes con los
aportados en la figura 3.4. El color interno presenté una disminucién de las
coordenadas a* y b* en todos los casos, destacando la mayor similitud de
la formulacién 33067S a la magdalena control, como se constata con la
imagen de la figura 3.4. Asimismo, la luminosidad interna de esta
formulacion fue la mas préximo a la de la magdalena control. A nivel
externo, conviene resaltar que la sustitucién total o parcial de sacarosa por
isomaltulosa produjo un descenso significativo de la coordenada b* y de la
luminosidad, potenciando el color mas marrdn relacionado con la posible
mayor incidencia de las reacciones de Maillard causadas por este azucar
(Dorr et al., 2009).

20



45 - Color externo 45
40 - i 40
35 - 35
30 - 30
i-;225 1 } 25

20 - <20
15 - 15
10 - 10
5 - 5
0 — T T T T —— 0

0 5 10 15 20,25 30 35 40 45

80 -

60
*, 40 A

20 -

0 -

Color interno
A Control

m 100l
@ 1000
A 33133033S

jpe @ 331670
A 331 675

A 330675
m 671330
M 67133S

® 670 33S

0

5 10 15 20 25 30 35 40 45

7 b CD
BLintermo
L externo

331330 33:5 331670 331675 670 335 671330 330675

Formulaciones

671335 Control

Figura 3.8. Planos cromaticos b*-a* de la parte exterior y de la parte interior de las magdalenas y luminosidad en funcién

de las formulaciones estudiadas.
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3.7 ANALISIS SENSORIAL

En la figura 3.9 se presentan los resultados del analisis sensorial en base a una
escala hedénica y en la figura 3.10 la informacién registrada sobre si el panel de
catadores preferiria un aumento o disminucion de la intensidad del atributo.

Como puede verse en la figura 3.9, el factor formulacion fue significativo en todos
los parametros sensoriales analizados, siendo la magdalena control la mejor evaluada.
Conviene destacar que los atributos mas diferenciados por parte de los catadores fueron
el dulzor, el color externo y el aspecto. Respecto al dulzor, las magdalenas formuladas
con la combinacion de los nuevos edulcorantes obtuvieron la peor puntuacion,
especialmente en aquéllas en las que predominaba la isomaltulosa. Estos resultados son
coherentes con el menor poder edulcorante tanto de la isomaltulosa como de la
oligofructosa en relacidn a la sacarosa, tal y como se ha descrito en la introduccién
(tabla 1.2.). En cuanto al aspecto y al color externo, el panel sensorial no pudo
diferenciar entre las formulaciones 671330 y 33I133033S, que en los resultados de las
medidas instrumentales de color reflejaron valores de luminosidad similares y también
una ubicacidn muy préxima en el plano cromatico, aunque en ambos casos diferentes del
control. El nivel significativo de la formulacidn sobre el color interno de las magdalenas
fue menor que en el resto de los atributos, aunque también se valoré mejor a la
magdalena con sacarosa, pero sin registrarse diferencias entre las magdalenas
formuladas con los nuevos azlcares. Esta respuesta podria estar relacionada con la
mejor aceptacidn del color claro de la parte interna, como se puede apreciar en la figura
3.4.
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ASPECTO
(47.02**)

COLOR EXTERNO
SABOR (27.35**)

(47.82%%)
ESPONJOSIDAD EN COLOR INTERNO 671330
BOCA (12.65*%) (6.17*)
- CONTROL
—=33133033S

TEXTURA

AROMA (12.52**
(21.36*%) OMA (12.52"%)

ESPONJOSIDAD

DULZOR (65.85**) (10.01**)

Figura 3.9. Resultados del analisis sensorial con la escala heddénica de magdalenas elaboradas
con diferentes porcentajes de azucares. Los valores del cociente F-ratio obtenidos del ANOVA
para analizar el efecto significativo de las formulaciones sobre los atributos se presentan entre

paréntesis. *Nivel de significancia del 95% y **Nivel de significancia del 99%.

Debido a que los nuevos azucares potencian la coloracién oscura de las
magdalenas, por su posible mayor interaccién en las reacciones de Maillard, se constata
que las formulaciones 671330 y 33I33033S registraron un color externo de mayor
intensidad del que les gustaria a los catadores (figura 3.10), mientras que el de la
magdalena control es tal y como les gusta. Sin embargo, en el color interno la demanda
de disminuir la intensidad del mismo no fue tan elevada. Respecto al grado de dulzor,
como era de esperar los catadores lo consideraron menor al deseado en las nuevas
magdalenas, pero sobre todo en la 671330 por su mayor proporcion de isomaltulosa. Por
ultimo, la dureza fue bien valorada por los catadores, registrando en la categoria “tal
como me gusta” un 96.49% la formulacion control, un 82.46% la 33I33033S y un
70.18% la 671330. En estas dos ultimas formulaciones la categoria “mas de lo que me

gustaria” registré un 14.05% y un 21.05% respectivamente.
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Color externo Dulzor

100%
90% -| 90% -
BO% - B80%
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20% 20%
10% - 10% —
0% T T 0% T T

671330 CONTROL 331330335 671330 CONTROL 331330335
Color interno Dureza
100% 100%
S50% - 90% -
80% - 80% -
70% - 70% -
60% - 60% -
30% - 50% -
40% - a40% -
30% - 30% -
20% - 20% -
10% - 10% -
671330 CONTROL 331330335 671330 CONTROL 331330335

= MENOS DE LO QUE ME GUSTA B TAL COMO ME GUSTA  m MAS DE LO QUE ME GUSTA

Figura 3.10. Resultados del andlisis sensorial con la escala Just About Right de magdalenas

elaboradas con diferentes porcentajes de azucares.
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4. CONCLUSIONES

e El reemplazo de la sacarosa por diferentes proporciones de oligofructosa o
isomaltulosa no afectd a la actividad de agua de las magdalenas. Sin embargo, la
humedad tanto de la masa como de las magdalenas con estos componentes fue
superior a las preparadas con sacarosa. Por ello, los parametros del material de

envasado tendrian que adaptarse a esta caracteristica.

e Los requerimientos energéticos para gelatinizacién del almidén fueron mayores
para la masa de magdalena preparada con isomaltulosa que con sacarosa, en
contraposicion a lo sucedido con la oligofructosa. En consecuencia, seria
conveniente revisar las condiciones de horneado para ajustarse mejor a cada

componente.

e La sustitucion total de la sacarosa por oligofructosa o isomaltulosa no modificé la
altura de las magdalenas. Sin embargo, la combinacion de la sacarosa con

cualquiera de estos dos azucares la redujo.

e El transporte de carbdnico en el interior de las masas de magdalenas durante el
horneado dio lugar a alveolos mas grandes en presencia de sacarosa que cuando
se reemplazé ésta total o parcialmente por isomaltulosa y oligofructosa. En
consecuencia, la forma de las magdalenas con sacarosa fue mas coénica, mientras

gue en el resto mas rectangular.

e Desde el punto de vista mecanico, la isomaltulosa modificd6 en mayor medida la
reologia de la masa, pero la dureza y la elasticidad de la magdalena formulada
solo con este azucar fueron similares a las elaboradas con sacarosa. El resto de
combinaciones provocaron magdalenas mas blandas y con menor elasticidad, lo
que podrian condicionar la estabilidad de la textura durante el almacenamiento y

transporte.

e Respecto a las propiedades opticas, las nuevas formulaciones presentaron un
aumento en la coordenada a* tanto en el color interno como en el externo,
potenciando los colores marrones. Ademas, en aquéllas en las que predominaba la
isomaltulosa se redujo también la luminosidad y la coordenada b* de la parte
externa, poniendo de manifiesto la mayor intensidad de las Reacciones de Maillard

con este edulcorante.
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e La mayor intensidad de color marrén y el menor grado de dulzor de los azlcares
utilizados fueron los atributos mas penalizados en el analisis sensorial. Estos
problemas podrian contrarrestarse con la incorporacidon de edulcorantes intensivos
o la modificacion del tipo de harina. No obstante, la dureza de la nuevas
magdalenas fue bien valorada, a pesar de las diferencias registradas en las

medidas instrumentales de las propiedades mecanicas.

Como conclusién final, es posible sustituir parcialmente la sacarosa por una combinacion
de isomaltulosa y oligofructosa a partes iguales para contrarrestar el menor poder
edulcorante de los mismos y el oscurecimiento del producto provocado por la
oligofructosa y especialmente la isomaltulosa. Ademas, desde el punto de vista
mecdanico, estos azucares permiten formar texturas esponjosas tipicas de las
magdalenas, aunque con una forma mas aplanada por menor presencia de alveolos. Por
otro lado, la potencia de horneado podria ser menor en formulaciones con mayor
presencia de oligofructosa y mayor cuando predominara la isomaltulosa, aunque seria

necesario realizar mas estudios para constatarlo.
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6. ANEJO

CATA DE MAGDALENAS

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

Nombre:
HombreD Mujer

Edad:

Entre 18-30

Entre 31-45

Entre 46-60

Mayor de 60

Marque con una cruz la frecuencia con que consume magdalenas:

Varias veces a la semana

Una vez a la semana

Una vez al mes
Ocasionalmente

Usted dispone de 3 magdalenas diferentes. Debe responder el cuestionario adjunto para

cada una de ellas, siguiendo las instrucciones facilitadas.
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Muestra n°
Antes de probar la magdalena, valore las siguientes caracteristicas:

1. ¢Cuénto te agrada el ASPECTO de este producto?
1 .1 .1 .1 . .1 1 [
1 2 3 4 5 6 7 8
Me disgusta mucho

gusta mucho

2. ¢Cuanto te agrada el COLOR EXTERNO de este producto?

1 L1 .1 .1 .1 L1 1 [

1 2 3 4 5 6 7 8
Me disgusta mucho
Me gusta mucho

3. Encuanto al color externo, en tu opinion el producto deberia ser:

Mucho menos oscuro
Algo menos oscuro
Esté bien asi

Algo més oscuro
Mucho més oscuro

4. ¢;Cuanto te agrada el COLOR INTERNO de este producto?
1 1 .1 1 [ CJ1 1 [
1 2 3 4 5 6 7 8

Me disgusta mucho

Me gusta mucho

5. En cuanto al color interno, en tu opinién el producto deberia ser:

Mucho menos oscuro
Algo menos oscuro
Esta bien asi

Algo mas oscuro
Mucho mas oscuro

6. ¢Cuénto te agrada el AROMA de este producto?

1 2 6 7 8
Me disgusta mucho
Me gusta mucho
7. ESPONJOSIDAD AL ABRIRLA
1 .1 .1 .1 . .1 1
1 2 3 4 5 6 7 8
Me disgusta mucho

Me gusta mucho
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[ ]

9

Indiferente

[ ]

9

Indiferente

Indiferente

Indiferente

Indiferente

Me



Después de probar la magdalena, valore las siguientes caracteristicas:

8. ¢Cuanto te agrada el DULZOR de este producto?
N A N s Y N U N N B A
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta mucho Indiferente

Me gusta mucho

9. En cuanto al dulzor, en tu opinion el producto deberia ser:

Mucho menos dulce
Algo menos dulce
Esta bien asi

Algo mas dulce
Mucho mas dulce

10.¢,Cuénto te agrada la DUREZA de este producto?

N N s N s Y N N B
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta mucho Indiferente

Me gusta mucho

11.En cuanto a la dureza, en tu opinion el producto deberia ser:

Mucho menos dura
Algo menos dura
Esta bien asi

Algo més dura
Mucho mas dura

12. ¢;Cuanto te agrada la esponjosidad en boca ?, en tu opinién el producto deberia ser:

1 .1 .1 1 L1 CJ 1 L1 [
i 2 3 4 5 & 7 8 09

Me disgusta mucho Indiferente
Me gusta mucho

13. ¢Cuanto te agrada el SABOR de este producto?
1 L1 L1 1 [ L1 1 L1 [
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta mucho Indiferente

Me gusta mucho

14.; Cual de las siguientes afirmaciones describe mejor la PROBABILIDAD DE COMPRA de
este producto si el precio fuera adecuado?

No lo compraria
Tal vez la compraria
Si lo compraria

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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