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Titulo: Sustitucidn total o parcial de la sacarosa por oligofructosa e isomaltulosa en galletas.

Resumen

Este Trabajo Fin de Grado, se presenta como evidencia de la preocupacion por el estado
de salud del consumidor. Cada vez mas frecuente, se intenta seguir habitos saludables que van
desde la renuncia del habito tabaquico, asi como dietas mas beneficiosas hasta realizar algun
tipo de ejercicio fisico. El consumidor valora que en el mercado exista una tendencia creciente

hacia alimentos saludables y con bajo contenido en azlcares y grasas.

Se llevé a cabo un estudio experimental con el objetivo de sustituir total o parcialmente
el azucar convencional (sacarosa) por otros azlcares de bajo indice glicémico y menos caldricos
(oligofructosa e isomaltulosa) en galletas. Se analizd la influencia de la sustitucidn de la sacarosa
en diversos pardmetros que condicionan la calidad de las galletas, como son las propiedades
mecdnicas y Opticas, la humedad, la altura del producto final, asi como su aceptacién sensorial.
Con los resultados de todos estos analisis se ha obtenido un rango de formulaciones que

optimizan los pardmetros deseados por los catadores.
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Titol: Substitucid total o parcial de la sacarosa per oligofruc-tosa i isomaltulosa en galletes.

Resum

Este Treball Fi de Grau, es presenta com a evidéncia de la preocupacié per I'estat de
salut del consumidor, cada vegada més freqiient, s'intenta seguir habits saludables que van des
de la rentncia de I'habit tabaquico, aixi com dietes més beneficioses fins a realitzar algun tipus
d'exercici fisic. El consumidor valora que en el mercat hi hagen una tendéncia creixent cap a

aliments saludables i en baix contingut en sucres i greix.

Es va dur a terme un estudi experimental amb |'objectiu de substituir totalment o
parcialment el sucre convencional (sacarosa) per altres sucres de baix index glicémic i menys
calorics (oligofructosa i isomaltulosa) en galletes. Es va analitzar la influéncia de la substitucio
de la sacarosa en diversos parametres que condicionen la qualitat de les galletes, com sén les
propietats mecaniques i optiques, la humitat, |'altura del producte final, aixi com la seua
acceptacio sensorial. Amb els resultats de totes estes analisis s'ha obtingut un rang de

formulacions que optimitzen els parametres desitjats pels tastadors.

Palabras clave:

Galletas, azucares, sacarosa, oligofructosa, isomaltulosa.



Tittle: Total or partial substitution of sucrose by oligofructose and Isomaltulose on
cookies.

This Final Degree Project is presented as evidence of the concern for the health status
of the consumer. More and more frequent, it is tried to follow healthy habits that go from the
resignation of the tobacco habit, as well as more beneficial diets until realizing some type of
physical exercise. The consumer values that in the market there is a growing trend towards

healthy foods with a low content of sugars and fats.

An experimental study was carried out with the objective of totally or partially replacing
conventional sugar (sucrose) with other low glycemic and less caloric sugars (oligofructose and
isomaltulose) in biscuits. The influence of the substitution of sucrose on various parameters that
determine the quality of cookies, such as the mechanical and optical properties, humidity, the
height of the final product, as well as its sensory acceptance were analyzed. With the results of
all these analyzes, a range of formulations has been obtained that optimize the parameters

desired by the tasters.

Keywords:

Biscuits, sugars, sucrose, oligofructose, isomaltulose.
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. INTRODUCCION

I.1. Definicion, clasificacion y consumo de galletas

La historia de la galleta estd muy ligada a la de los cereales. Al principio, estos no se
cocian, sino que se comian mojados en agua o leche. Nuestros antepasados ndmadas
descubrieron que una pasta de cereales sometida a calor adquiria una consistencia similar al pan
sin levadura que permitia transportarla con facilidad. Se han encontrado galletas de mas de seis

mil afios cuidadosamente envueltas en yacimientos en Suiza (Instituto de la galleta, 2018).

Ill

Antiguamente el concepto de galleta definia al “pan de forma plana y completamente
desecado, de larga conservacién, destinada al aprovisionamiento de buques y ejércitos en
campafia” (Feo, 2000). Hoy segun el Reglamento Técnico-Sanitaria Elaboraciéon, Fabricacion,
Circulacién y Comercio de Galletas (R.D. 1124/1982, de 30 de abril), se entiende por “galleta”,
los productos alimenticios elaborados, funcionalmente, por una mezcla de harina, grasas
comestibles y agua, adicionada o no de azucares y otros productos alimenticios (aditivos,
aromas, condimentos, especias, etc..), sometida a proceso de amasado y posterior tratamiento
térmico, dando lugar a un producto de presentacion muy variada, caracterizado por su bajo

contenido en agua. Tal vez la imprecision de esta definicidn sea la amplia variedad de productos

que se incluyen como galletas (Real Decreto 1124/1982 de 3 de abril; B.O.E. 4-6-82.):

- Marias, tostadas y troqueladas
- “Cracker” y de aperitivo

- Barquillos con o sin relleno

- Bizcochos secos y blandos

- Sandwiches

- Pastas blandas y duras

- Recubiertas de chocolate

- Surtidos

- Bafiadas con aceite vegetal

El principal grupo de galletas, (Ibi, 2014) es el formado por pastas duras y blandas, donde
la diferencia esta en que las pastas duras llevan mas ingredientes secos que liquidos.
Normalmente se amasan, se estiran con rodillo o se forman rulos para dividir. Después de

amasar reposan en nevera para que endurezcan. Es importante no sobrepasar la carga de



harina, la cantidad justa para que no se peque. Estas masas se pueden amasar y congelar, o
formar y congelar. Mientras que las pastas blandas llevan mas liquido que sélido. No hay que
excederse con el amasado porque coge mucho nervio. No es recomendable amasar y meter en

nevera. Lo ideal es amasar, escudillar y hornear. No se puede congelar.

Las galletas es un alimento altamente demandado en los hogares lo que lo hace un
producto frecuentemente consumido. Durante los Ultimos afios se ha producido una
proliferacidon de nuevas variedades en este producto. (Martin Victor, 2008) En la siguiente tabla

aparecen los datos del informe del consumo de alimentacién en Espafia 2017.

Tabla 1: Consumo de galletas y bolleria en Espafia 2017 (Fuente: Ministerio de agricultura pesca y alimentacion,

2018).
Consumo fuera del hogar Consumo dentro del hogar Total
Consumo x Consumo x Volumen Consumo x
Volumen Capita (Kg Volumen Valor Capita (Kg (Millones capita (Kg
Millones Kg-I Millones kg-1)|(Millones €
( gl) |/persona/afio) ( &l)|( ) |/persona/afio) kg-1) |/persona/afio)
Bolleria 67,6 2,0 268,0 1346,7 6,0 335,6 8,0
Galletas 1,1 0,0 327,7 831,0 53 238,8 54

Los hogares destinan el 4,11% de su presupuesto para alimentacién y bebidas en el
hogar a la compra de esta categoria (bolleria, galletas y pasteleria), lo que implica un gasto por
persona y afio de 60,85€ y un consumo per capita de 13,45kg por persona y afo, con una

reduccion del 4,9%.

Tabla 2: Consumo de bolleria, pasteleria, galletas y cereales en Espafia en 2017 (Fuente: Ministerio de agricultura
pesca y alimentacion, 2018).

BOLLERIA, PASTELERIA, %Variacion Vs Mismo periodo
GALLETAS ¥ CEREALES del afio anterior

VOLUMEN [Miles Kg) 613.239,39 -1,10%
VALOR [Miles €) 2.775.031,88 -1,90%
CONSUMO X CAPITA (kg) 13,45 -1, 90%
GASTO X CAPITA [£) 60,85 -5,50%
PARTE MERCADO VOLUNMEN (%) 2,12 -0,01
PARTE MERCADO VALOR (%) 4,11 -0,10
PRECIO MEDIO (€/kg) 4,52 -0,70%




Como vemos en el siguiente grafico se incrementa el valor de la categoria durante los uUltimos
meses del aflo como consecuencia del consumo de los productos navidefos, que tienen mayor

participacion en el valor que en el volumen de la categoria.
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Figura 1: Evolucion mensual de total compras y precio medio (Diciembre 2015-2017) (Fuente: Ministerio de agricultura
pesca y alimentacion, 2018).

1.2. Perfil tecnoldgico y nutricional de las galletas

Los principales componentes de las formulaciones de galletas son la harina, el agua,

levadura, grasas y azUcares
a) Harina

La harina es un alimento basico que aporta energia gracias a su contenido en hidratos
de carbono de absorcidn lenta. Es un ingrediente clave en la elaboracién de galletas. La harina
gue se utiliza es harina de trigo. Tiene una fuerza menos para que las galletas se formen bieny
tengan la esponjosidad deseada. Para conseguirlo se utilizan trigos de distintas procedencias,
como Espafia, Inglaterra y Canada entre otros. Las proteinas del gluten pueden separarse en
funcidn de su solubilidad. Las mas solubles son las gliadinas, que constituyen aproximadamente
la tercera parte del gluten y contribuye a la cohesién y elasticidad de la masa, masa mas blanda
y mas fluida. Las dos terceras partes restantes son las gluteninas contribuyen a la extensibilidad,
masa mas fuerte y firme. La harina de trigo es un alimento que contienen 9,86 gramos de

proteinas, 70,60 gramos de carbohidratos, 1,20 gramos de grasa por cada 100 gramos y no
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contienen azucar, aportando 341 calorias a la dieta. Entre sus nutrientes también se encuentran

las vitaminas K, B3, B9 y B7.

La harina de trigo es un alimento sin colesterol y, por lo tanto, su consumo ayuda a
mantener bajo el colesterol, lo cual es beneficioso para nuestro sistema circulatorio y nuestro
corazon. Al no tener purinas, es un alimento que pueden tomar sin problemas aquellas personas
que tengan un nivel alto de 4cido Urico. Por este motivo, consumir alimentos bajos en purinas

como la harina de trigo, ayuda a evitar ataques en pacientes de gota (Alimentos, 2019).

b) Agua

El agua es un ingrediente clave durante el proceso de fabricacidn de las galletas, a pesar
de ser un ingrediente minoritario en el proceso de fabricacion y ser casi totalmente eliminado
durante el horneado (Pareyt et al., 2008a). En la galleta, el agua actia como plastificante y
disolvente; ademas influye en la viscosidad de la masa y en la textura una vez horneada. En la
primera parte del amasado, el agua actua disolviendo algunos de los ingredientes y llega a
dispersarse en la grasa; por eso la mezcla de masa final tiene un color crema claro y una
consistencia blanda (Wade 1988), de ahi el nombre de “punto pomada”. Las masas con mas
agua son mas cohesivas y adhesivas que las masas que tienen una baja humedad (Sai Manohar
et al. 1999). La cantidad de agua final influye en la consistencia final de la galleta, de forma que,
las galletas de baja humedad son mas fragiles, y a medida que se aumenta la cantidad de
humedad, el punto de fractura de la galleta disminuye, revelando una mayor elasticidad y

deformabilidad (Baltsavias et al 1999).

c) Grasas

La grasa es un ingrediente esencial en la fabricacion de galletas y es el segundo
componente en peso por detras la harina (Sai Manohar et al., 1999b). El uso de grasa en la masa
de galleta hace que la cantidad de agua necesaria para hacer la masa sea menor (Wade, 1988;
Sai Manohar et al., 1999b), siendo la grasa el ingrediente responsable de la union de todos los
ingredientes (Pareyt et al., 2008b). Ademas, tiene mision antiaglutinante y participa en el
desarrollo de la textura (Manley, 1998). Durante el amasado, la grasa actia como lubricante y
rodea la superficie de la harina inhibiendo la creacién de una de una red cohesiva y extensible

de gluten (Wade, 1988).

La grasa que se uso en la formacidon de las galletas fue mantequilla, la cual es rica en

nutrientes muy beneficiosos para la salud como la vitamina A y las vitaminas D, E y K2. Ademas,
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es rica en minerales como el manganeso, cromo, zinc, cobre y selenio (poderoso antioxidante)

y es una excelente fuente de yodo. (Birba).

Las grasas tienen consecuencias negativas como son las grasas saturadas y los aceites
vegetales empleados en su elaboracion, estos los grandes responsables de problemas como

hipertension, colesterol y también obesidad.

d) Levadura

Su principal funcién es la de reaccionar en la masa al contacto con los liquidos, liberando
gas lentamente al momento de la coccién. Para que la levadura no reaccione antes de tiempo
ni se aglutine, viene seca, en polvo y mezclado con una pequefia cantidad de almiddn. (Garcia,

2013; Alimentos.org.es/levadura, 2015)

Dada su alta cantidad de proteinas, la levadura es un alimento recomendado
especialmente para el desarrollo muscular. Los alimentos ricos en proteinas como este
condimento, estan recomendados durante la infancia, la adolescencia y el embarazo ya que en

estas etapas, es necesario un mayor aporte de este nutriente (Alimentos.org.es/levadura, 2015).

e) Azucares

El azicar mayoritariamente empleado en la elaboracion de galletas es la sacarosa en
forma cristalina. Desde el punto de vista sensorial, en las galletas afecta al gusto, dimensiones,
color y dureza. Ademas, la cantidad y el tipo de azucar influyen durante todo el proceso, desde
el amasado hasta el envasado. En el proceso de mezclado de ingredientes, el azicar compite
con la harina por el agua inhibiendo la formaciéon de gluten y afectando, por tanto, a la
consistencia de la masa, que es fundamental en el momento del laminado y corte (Gallagher,
2003). La reaccién Maillard se produce en presencia de aminoacidos, péptidos y proteinas
cuando se calientan en una disolucién de azucar reductor en atmosfera seca, con una actividad
de agua de entre 0.6 y 0.9. En la primera fase se unen los azucares y los aminodcidos
produciendo la reestructuracion de productos Amadori. En la segunda fase se da la formacion

inicial de colores amarillentos, también se producen olores algo desagradables.

Un estudio realizado Truque (2011), demostré que los hidratos de carbono son los
compuestos organicos mds abundantes de la biosfera y a su vez los mas diversos. Estos sirven
como fuente de energia para todas las actividades celulares vitales. Pero, si estos se ingieren y

no se realiza una adecuada higiene oral, éstos fermentan y sirven de alimento a las bacterias de
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la cavidad oral, las cuales metabolizan estos hidratos de carbono dando lugar a los acidos que
producen la caries. La caries es un problema que puede darse a muy temprana edad, para
muchos nifios puede ser un problema serio y doloroso, puede dificultar la ingestidon de
alimentos, el suefio, la comunicacién, el aprendizaje, el juego y puede causar una autoestima

baja.

Otro estudio realizado en la Universidad Rovira y Virgili de Tarragona por Gracia (2008),
aborda los programas de Espaia, México y Francia los cuales hacen hincapié en la realizacion de
estrategias de comunicacion social, de comunicacién y educacién interactiva, de observatorios
de la alimentacion, de la obesidad o de la calidad alimentaria, en favorecer y promover la
actividad fisica, en mejorar el etiquetaje nutricional de los alimentos envasados, en crear
alianzas estratégicas con todos los sectores implicados y eliminar grasas y azucares simples en

los alimentos procesados.

I.3. Alternativas a los azucares tradicionales

Un informe realizado por la Organizacién para la Agricultura y la Alimentacién y la
Organizacién Mundial de la Salud (FAO/OMS, 1998) muestra que los hidratos de carbono se
deben clasificar en primer lugar por tamafio molecular, de acuerdo con el grado de
polimerizacion (DP, degree of polymerisation), es decir, el nimero de unidades de
monosacdridos. Segun esta clasificacion, los carbohidratos se dividen en azlcares,
oligosacaridos, polisacaridos e hidratos de carbono hidrogenados (polioles) (Tabla 3). Cada
grupo se puede dividir en varios subgrupos, segln el nimero y la composicién de las unidades

de monosacdridos. (ILSI, Hidratos de Carbono y Aspectos Nutricionales 2003).
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Tabla 3: Clasificacion estructural de carbohidratos en la dieta (ILSI EUROPEAN CONCISE MONOGRAPH SERIES, 2006)

Una posible clasificacion estructural de los carbohidratos principales de la dieta

Monosacaridos

Disacaridos

fructuosa, tagatosa.

CLASE (DP*) Y APLICACION EN LOS ALIMENTOS QUE LOS
SUBGRUPO ALIMENTOS CONTIENEN
Azucares

Glucosa, galactosa, | Miel, frutas, verduras,

refrescos industriales,
productos de confiteria.

Sacarosa, lactosa,
trehalosa, maltosa,

Azicar de mesa, frutas y
productos de confiterial,

isomaltosa.

leche, productos lacteos.

Oligosacaridos

Maltooligosacaridos

Maltodextrinas

En pequefias cantidades
en vegetales.

Se utilizan como
ingredientes de productos
alimenticios.

Otros oligosacaridos

Rafinosa, Estaquiosa,
fructooligosacaridos,
galactooligosacaridos.

Verduras, Trigo, centeno,
cebolla, ajo, platanos.

Polisacaridos

Almidén

Amilosa, amilopectina,
almidones modificados.

Proceden de semillas
como el trigo, el arroz y
cebada y raices como la

papa.

Polisacarido sin almidon

Celulosa, hemicelulosa.

Alimentos de
vegetal.

origen

Hidratos de  carbono
hidrogenados (polioles)

Tipo monosacarido Sorbitol, manitol, xilitol y
eritriol.

Tipo disacarido Isomaltosa, lacitol, maltiol.

Tipo oligosacarido Jarabes de maltiol,
hidrolizados de  almidon
hidrogenado.

Tipo polisacarido

Polidextrosa

En pequefias cantidades
en la fruta, endulzantes,
chicles y confiteria.

*DP= Grado de polimerizacion (Degree of polymerization)
Fuente: Adaptado de la Consulta Conjunta de Expertos de la FAD y la OMS (1998),
Sobre carbohidratos en la Nutricion Humana.

Actualmente existe una tendencia creciente hacia la reduccién del contenido en grasa 'y

azlcares de alto indice glicémico en alimentos procesados (Camarero-Gomez, 2015), y/o

sustitucion de estos, por otros ingredientes mas saludables.
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a) Azucares

En este grupo se incluyen los monosacaridos (1 unidad de aztcar) como la glucosay la
fructuosa y los disacaridos como la sacarosa y la lactosa. La glucosa y la fructosa se encuentran
en alimentos como en la miel, el jarabe de arce, la fruta y la verdura, en los alimentos
preparados, como los refrescos industrializados, los productos de confiteria y bolleria, que
contienen carbohidratos producidos por la hidrdlisis del almiddn, y en los productos derivados,
como los jarabes de maiz o los jarabes de maiz ricos en fructosa. Las maltodextrinas, que se
utilizan como ingredientes de los productos alimenticios, pueden contener pequefias cantidades
de glucosa. Los disacaridos compuestos por dos unidades de azlicar como la sacarosa la cual
esta compuesta por glucosa y fructuosa es el disacarido mds importante y es conocido como
“AzUcar”, estd presente en la fruta verdura y la miel. Se utiliza como ingrediente alimenticio que
se extrae de la cafia de azucar y es importante en los productos de confiteria. La lactosa esta se

compone de glucosa y galactosa y se encuentra en la leche y productos lacteos.

b) Polisacaridos

Este grupo se divide en almidones y en polisacaridos sin almiddn, incluyen las
polidextrosas y la inulina, respectivamente polimeros de glucosa y fructosa, que se utilizan como
agentes de carga y como sustituto de la sacarosa en productos alimenticios. El almiddn es la
reserva alimenticia principal en las plantas y por lo tanto es el carbohidrato mas importante en
la dieta humana. Es una combinacién de polimeros, amilosa que esta compuesta por cadenas
lineales y la amilopectina el cual es un polimero muy ramificado y con mayor peso molecular. El
almidéon se produce durante la fotosintesis y se almacena como granulos cristalinos en
tubérculos como la papa, granos o semillas como el trigo, maiz, el arroz y la cebada. Las
cantidades de amilosa y amilopectina estan dadas por la forma y tamafio de los granulos y por
la temperatura a la cual se gelatiniza el almidén, la proporcion con el tipo de almidén es
importante en las propiedades funcionales y nutricionales de los almidones al igual que el grado

de procesamiento.
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c) Oligosacaridos

Los oligosacaridos estdan compuestos de 3 a 10 unidades de azucar enlazadas, se
encuentran en pequefias cantidades en vegetales, en algunas, las cantidades de 3 oligosacaridos
no digeribles, como el trisacdrido rafinosa, el tetrasacaridoestaquiosa vy el
pentasacdridoverbascosa, pueden superar cantidades de otros azucares simples. Los
fructooligosacaridos (FOS) se encuentran en los cereales, como el trigo y el centeno, en diversas
verduras, incluyendo las cebollas, el ajo, los esparragos, las endivias y las patacas y en los

platanos y la miel.
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.~ OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO

El objetivo general de este trabajo fue el estudio de la viabilidad de la sustitucion total
o parcial de la sacarosa por otros edulcorantes no cariogénicos y de bajo indice glicémico

(oligofructosa e isomaltulosa) en galletas.

Para ello se formularon masas variando la proporcion de

sacarosa/oligofructosa/isomaltulosa siguiendo un disefio experimental de mezclas.

Tras el horneado, las galletas se analizaron en términos de tamaiio final, propiedades

Opticas y mecanicas.

Las formulaciones con propiedades mds similares a la del control (100% sacarosa) se

sometieron a unas pruebas sensoriales para evaluar la aceptacion de los consumidores.
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. MATERIALES Y METODOS

I1l.1 Materias primas

Las masas de galletas fueron elaboradas con los siguientes azlcares: sacarosa
(Azucarera Espafiola, Burgos, Espana), isomaltulosa (Palatinose™ PST-N, Beneo-palatinit) y
oligofructosa (Fructalose® OFP, Sensus). Ademas, se utilizé harina de trigo (Harinera del Mar,
Castellon, Espafia), mantequilla sin sal (Hacendado, S.C.A Ganadera del Valle de los pedroches

(COVAP) y levadura quimica (Mondelez International).

1.2 Formulacion y preparacion de las galletas

Para la formulacién de las galletas se partié de una formulacién base compuesta de un
15% de edulcorantes, un 54% de harina de trigo, un 16% de agua y un 1% de levadura quimica.
Se llevé a cabo un disefio experimental basado en combinar diferentes cantidades de los tres
tipos de edulcorantes deseados (Sacarosa/Isomaltulosa/Oligofructosa), manteniendo la misma
proporcién total de estos en la formulacidn (15%). Las formulaciones a evaluar se eligieron en
base a un disefio de mezclas de tres componentes Simplex-Latice cibico especial aumentando
y con réplica del punto central, creado con el programa estadistico Statgraphics Centurion XVII.
Los niveles maximos y minimos de cada uno de los componentes se consideraron 100% y 0%
respectivamente. En la tabla 4 se especifican las diferentes formulaciones evaluadas con sus

niveles de cada uno de los edulcorantes.

En primer lugar, se pesaron las cantidades correspondientes a cada formula en una
bascula de precision, seguidamente se tamizo la harina de trigo con la levadura para eliminar la
posible formacién de burbujas y, por ultimo, se mezclé con el azucar, agua y mantequilla
(mantenida a temperatura ambiente) antes de ponerlo en la amasadora eléctrica (Kenwood,
modelo KM240 serie, Reino Unido), durante 10 minutos a velocidad maxima. Una vez finalizado
el proceso de la amasadora eléctrica, se estird la masa con un rodillo con dos anillos de 5mm
para garantizar la homogeneidad en espesor de la masa. Inmediatamente se cortaron las
galletas con un molde circular de acero inoxidable para seguidamente dejarlas enfriar en la
nevera a una temperatura de 5 2C durante 20 minutos. Finalmente, las galletas se hornearon
(Rational, modelo SelfCooking Center, Espafia) durante 20 minutos a 180 9C, sin ventilacion y sin

humedad relativa.
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Las galletas horneadas, una vez enfriadas a temperatura ambiente, se almacenaron en

botes de vidrio hasta la realizacién de los analisis.
Tabla 4: Combinacion de oligofructosa, sacarosa e isomaltulosa en las distintas formulaciones

FORMULACION SACAROSA (%) OLIGOFRUCTOSA (%)  ISOMALTULOSA (%)

1 100,00 0,00 0,00
2 66,67 33,33 0,00
3 68,67 0,00 33,33
4 33,33 66,67 0,00
5 33,33 33,33 33,33
= 33,33 0,00 86,67
7 0,00 100,00 0,00
g 0,00 86,57 33,33
g 0,00 33,33 86,57
0 0,0 0,00 100,00
11 33,33 33,33 33,33
12 66,67 16,67 16,67
13 16,67 66,67 16,67
14 16,67 16,67 56,67
I11.3 Humedad

El analisis de contenido de agua de las magdalenas se llevé a cabo mediante el método
gravimétrico AOAC (2000), en estufa a 602 hasta peso constante. Las medidas se realizaron por

triplicado.

I11.4 Altura

A todas las galletas horneadas se les midié la altura (mm) antes de ser metidas en el

horno, después del horneado se media la altura con un pie de rey.

1.5 Propiedades 6pticas

Se realizé la medida de color en un espectrocolorimetro (Konica Minolta, Inc., modelo
CM - 3600d, Tokio, Japdn) directamente en la cara superior de las galletas de las 14 diferentes
formulaciones después del horneado. Se obtuvieron valores de las coordenadas L* a* b* para

los cuales se utilizé un iluminante D65 y un observador de 10° y una lente.
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1.6 Propiedades mecanicas

El analisis de textura de las galletas se realizé con un texturdmetro ANAME, Texture
Analyser TA-XT2, con un modo de ensayo de corte horizontal. Las condiciones de ensayo fueron:
velocidad de ensayo de 0,50 mm/seg, distancia entre la cuchilla a la placa base de 15,00 mm,
fuerza de activacién de 5,0 g y tipo de activacion de auto fuerza. Se llevaron a cabo 10
repeticiones por cada formulacion. Los pardmetros evaluados fueron la fuerza maxima y la

consistencia.

111.7 Analisis sensorial

Se estudié la aceptacion de cuatro formulaciones diferentes, entre ellas un control

(100% sacarosa) y las otras cada una con diferentes proporciones de edulcorantes.

El andlisis sensorial se llevd a cabo en una sala de catas, seglin recoge la norma UNE-EN
ISO 8589:2010, con cabinas individuales (1SO,2007) en el Instituto Universitario de Ingenieria de
Alimentos para el Desarrollo (IUIAD) (Ver anexo). El panel de catadores estuvo formado por 28
personas no formados, con edades entre 18 afios y 65 afos. Las muestras de galletas fueron
servidas en platos de plastico blanco con un cédigo de tres digitos de manera aleatoria siguiendo
el diseno de William. Fueron evaluados los siguientes atributos: color interno, color externo,
aspecto, sabor, textura, aroma y tacto, segun una escala heddnica de 9 puntos. Segun la prueba
Just About Right (JAR) se evaluaron el color externo, el color interno y la dureza. También fue
evaluada la intencidon de compra de cada una de las formulaciones por parte de los catadores.

En el Anexo se muestra la ficha de cata.

111.8 Analisis estadistico

El tratamiento estadistico de los resultados se realizd con el programa Statgraphics

Centuridn version XVl versién 17.2.00 (2016).

La influencia de las distintas proporciones de edulcorantes en la formulacién sobre las
variables analizadas se avalué mediante un analisis de superficies de respuesta obteniendo

modelos de regresiéon multiple.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

IV.1 Altura

La sacarosa juega un papel muy importante en la formulacion de galletas, pues, entre
otros, contribuye a la incorporacidon de burbujas de aire en la masa durante el mezclado
(Manisha et al., 2012), lo que se traduce, tras el horneado, en una estructura mas o menos
compacta. La sustituciéon de sacarosa por otros edulcorantes con estructuras moleculares
diferentes puede influir en la incorporacién de aire en la masa y, por ello, en el tamafio final del

producto horneado.

Para evaluar la influencia de los diferentes edulcorantes sobre el desarrollo de la masa,
se determind la variacion de altura de las galletas tras el horneado. La variable respuesta (AA)
se analizd mediante un modelo de regresion multiple, donde ésta se relaciona con los
coeficientes de regresion (Bi) que dan peso a cada uno de los efectos evaluados (edulcorantes
S, 1, O, efectos lineales, cuadraticos y sus interacciones). En este caso, un modelo cubico especial,
gue incluye términos de primer orden para cada uno de los componentes, productos cruzados
entre pares de componentes y productos de tres componentes fue el modelo con mejor ajuste
significativo (P= 0,0241, R2= 74,8937). La ecuacion 1 muestra los valores de los distintos
coeficientes obtenidos, donde se han considerado sélo aquellos efectos que resultan

significativos (P<0,05).
AA =1,19222-xs + 1,17675-X0 + 1,22285-X, - 1,15283XsX0 + 5,00574-XsX0"X, (Ec. 1)

Donde x; son las fracciones masicas de sacarosa (S), oligofructosa (O) e isomaltulosa (l)

del total de azucares en la formulacion (gi/g azucares totales).

Como puede observarse, la isomaltulosa parece ser el edulcorante que contribuye en
mayor medida al aumento de la masa y mantenimiento de la estructura tras el horneado,

existiendo un importante efecto sinérgico de la mezcla de los tres edulcorantes.

En la figura 2 se muestra los contornos de la superficie de respuesta estimada para la
variacion de altura de las galletas en funcién de la proporcion de edulcorantes utilizados, que
puede resultar de utilidad para fijar las diferentes proporciones de azucar a utilizar en la

formulacion para obtener unas galletas con una determinada altura.
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Figura 2: Contornos de la superficie de respuesta estimada de la variacion de altura en las formulaciones estudiadas.

Como puede observarse, las galletas que tuvieron una altura significativamente mayor
son las formulaciones con azucares puros (100S, 1001 y 1000) con pocas diferencias entre ellas.
Las formulaciones en las que se realizan las mezclas de azlcares tienen una menor altura final,
lo cual coincide con el estudio realizado por Martinez-Cervera et al. (2012), en el que indica que
los valores de altura obtenidos con galletas control (100% sacarosa) fueron superiores a los de
aquellas formulaciones en las que se sustituyd la sacarosa por otros azlcares (sucralosa y/o
polidextrosa). Esta disminucién de la altura podria estar relacionada con el nUmero y tamaiio de
poros formados durante el horneado, que disminuye cuando es reemplazada la sacarosa por
otros azucares (Hicsasmaz et al., 2003). Asi, la sacarosa promueve la formacién de agregados
grasa-cristales de azlcar que atrapan el aire y estabilizan las burbujas durante el horneado

(Beesley, 1995).

IV.2 Humedad

Los resultados obtenidos en el andlisis de humedad final de las distintas formulaciones
no se ajustaron significativamente a ningin modelo de regresion no lineal. En la figura 3 se
presenta los valores medios de la humedad de las muestras (expresada en base seca) y los
intervalos LSD. Como puede observarse, existen diferencias significativas entre las muestras (P=
0,0221), aunque sin una clara relacién con la composicidn de azlcares utilizada. Cabe destacar
gue cuando se utiliza un solo tipo de azucar, las galletas con un 100% de isomaltulosa son las
gue retienen mayor cantidad de agua tras el horneado, mientras que la humedad de las galletas

con un 100% de oligofructosa fue similar al control. Sin embargo, cuando parece existir un efecto
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sinérgico entre la sacarosa y la oligofructosa, pues su combinacién da como resultado galletas
mas hiumedas. Cuando se combinan varios de estos azlcares no se observan tendencias claras,
aunque las formulaciones que incluyen isomaltulosa en su formulaciéon, por encima de un 16%

parecen retener siempre mas agua.
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Figura 3: Valores medios e intervalos LSD de contenido en humedad (b.s) para las distintas formulaciones.

IV.3 Propiedades dpticas

En la figura IV, se representa la ubicacion de las muestras en el plano cromatico de b*
(de amarillo a azul) frente a a* (de rojo a verde) la parte externa de las galletas después del
horneado en funcién de la formulacién utilizada. En todos los casos, se observd que cualquier
sustitucion de sacarosa por los otros edulcorantes evaluados dio lugar a valores de a* y de b*
significativamente superiores a los de la galleta control (100S). Este resultado concuerda con los
estudios desarrollos en este mismo grupo de investigacidén por Echevarrias (2017) en los que los
parametros a* y de b* aumentaron en magdalenas cuando se sustituyd la sacarosa por estos

mismos azucares.

Numerosos estudios hacen referencia a la contribucién de la sacarosa en la coloraciéon
final de productos horneados, degraddndose a fructosa y glucosa. Estos monosacaridos
participan con aminodacidos en reacciones de Maillard, con el desarrollo de componentes
aromaticos y pardeamientos caracteristicos (Varzakas y Ozer, 2012). Estas reacciones tienen

lugar a temperaturas cercanas a los 1752C. En este sentido, la incorporacidn de oligofructosa en
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la formulacidn, con un mayor porcentaje en fructosa que la sacarosa, contribuiria en mayor
medida en el desarrollo de reacciones de Maillard, y como consecuencia, a un mayor desarrollo
de tonalidades oscuras. En el caso de la isomaltulosa, las tonalidades mds oscuras podrian estar
relacionadas con una mayor facilidad de descomposicién en monosacaridos por la diferencia en

el enlace 1-6 glucosidico, por efecto de la temperatura.
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Figura 4: Plano cromdtico b*-a* de la parte superior de las galletas en funcion de las formulaciones estudiadas.

IV.4 Propiedades mecanicas

La dureza de las galletas formuladas con diferentes proporciones de edulcorantes se
ajustod significativamente a un modelo de regresidn lineal (P=0,0036, R?=64,13). Segln este
modelo, la dureza en las galletas tras el horneado podria explicarse segun la ecuacion 2, siendo
Xs, Xo € X la fraccion masica de cada edulcorante sobre el total de azucares en la formulacion (g

i/g totales azucares):

Fuerza max (N) = 87,4654-xs + 31,1936:x0 + 67,8811-x, (Ec. 2)
En la figura 5, se representa la superficie de contornos del valor de fuerza maxima de la

galleta después del horneado en funcidn de la formulacion utilizada.
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Figura 5: Superficie de contornos de la variacion de la fuerza maxima de las galletas en funcion de la composicion de
la formulacion.

Como puede observarse, las galletas mas duras son las formulaciones con mayor
cantidad de sacarosa. La sustitucidon de ésta por isomaltulosa disminuye la dureza, tanto mas,
cuanto mayor es el porcentaje de isomaltulosa afiadido. Ademas, la adicién de oligofructosa en
la formulacién disminuye ain mds la dureza, siendo las galletas con un 100% de oligofructosa
cuatro veces mas blandas que las 100S. Por tanto, el tipo de azlicar empleado afecta
directamente a la dureza. Manohar y Rao (1997) sefialan que la incorporacién de azucares
reductores como la dextrosa, la glucosa liquida y fructosa, que normalmente se agregan para
mejorar el color de las galletas, modifica las caracteristicas reoldgicas de la masa, disminuyendo
su consistencia y tiempo de extrusién, lo que estaria relacionado con una menor dureza en el
producto horneado. Un analisis sensorial llevado a cabo por Laguna et al. (2013), mostrdé que el
reemplazo de sacarosa por inulina o eritritol afectaba a las caracteristicas visuales y de textura
de galletas obteniéndose galletas menos crujientes y con menor aceptabilidad por parte del

consumidor.

En productos de cereales blandos, como galletas o pasteles, la sacarosa ayuda a la
incorporacién de burbujas de aire en la masa durante el mezclado contribuyendo a su expansion
durante la coccidn (Manisha et al., 2012). Tras el horneado la sacarosa cristaliza actuando como
un agente de endurecimiento haciendo que los productos crujientes sean fragiles. Ademas,
durante el proceso de mezclado y horneado, las moléculas de gluten van hidratandose y
formando una red reticulada en la que los granulos de almiddn estan integrados. El aumento de
la temperatura induce la desnaturalizaciéon de las proteinas hidratadas que pierden

gradualmente su capacidad de unién al agua para que esta migre hacia los granulos de almidén
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provocando que se hinchen. A una determinada temperatura de gelatinizacidon (52-85 ° C,
dependiendo del origen del almidén), los granulos de almidén se rompen y pierden su
cristalinidad que, a su vez, provoca la liberacidon de amilosa y moléculas de amilopectina un
aumento de la viscosidad de la masa (Struck et al., 2014). La sacarosa, con un alto valor de
solubilidad, compite con las moléculas de gluten en la retencién de agua, por lo que masas con
alto nivel de sacarosa resultan muy duras y con poco desarrollo del gluten (Pareyt et al., 2009).
Los edulcorantes sustitutivos empleados en las formulaciones tienen valores de solubilidad
menores que la sacarosa, por lo que podrian absorber menos agua vy, por tanto, disminuir la

viscosidad de la masa y la dureza del producto final.

En relacién a los resultados obtenidos de consistencia de las muestras, estos se
ajustaron significativamente a un modelo de regresion lineal (P=0,0001, R?= 82,3908%), segun
la ecuacidn 3, siendo x; las fracciones masicas de los diferentes edulcorantes sobre la cantidad

total de azucares en la formulacién:

Consistencia (N.s)= 176,489-xs + 82,1343-x0 + 231,645 (Ec. 3)

En la figura 6 se representan las superficies de contorno del modelo ajustado.

100 .0 CONSISTENCIA

N 60,0

78,0
80 20 96,0
114,0
132,0
60 40 150,0
168,0
186,0
40 60 204,0
. 222,0
N 240,0

sacarosa isomaltulosa

0 S \100

100 80 60 40 20 0

oligofructosa

Figura 6: Superficie de contornos de la variacion de consistencia de las galletas en funcion de la formulacion
estudiada.

Como puede observarse, la sustituciéon de sacarosa por isomaltulosa aumenta la
consistencia, mientras que la adiciéon de oligofructosa disminuye la consistencia, tanto mas
cuanto mayor es el porcentaje de este azucar. Este comportamiento podria estar relacionado
con el diferente nivel de desarrollo del gluten por la disponibilidad de agua y por el reticulo

formado tras el horneado por la salida de vapor de agua de la estructura.
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IV.5 Evaluacidn sensorial

Para llevar a cabo la evaluacidn sensorial, se eligieron las formulaciones 100S, 100l,

665331y 66033l.

La figura 7 muestra los resultados obtenidos en el analisis sensorial, donde los jueces
evaluaron 4 galletas formuladas con diferentes proporciones de edulcorantes, en sus diferentes
caracteristicas segun una escala heddnica de 9 puntos. Como puede observarse, los catadores
no encontraron diferencias significativas entre las muestras en relaciéon a su aspecto, color
externo, color interno y aroma. Cabe destacar, que, si bien en las medidas instrumentales de
color si se observaban diferencias significativas, los catadores no distinguen entre muestras. Las
caracteristicas que mas diferencian las muestras evaluadas parecen ser la dureza y la
esponjosidad, lo que también habia sido visualizado anteriormente en los ensayos de textura.
En cuanto al sabor, los catadores evallian con mayor puntuacién la muestra control (100S),

siendo la peor valorada la muestra 100l.

ASPECTO
9
RETROGUSTO (6,20)** 8 COLOR EXTERNO
7
6
5
SABOR (7,65)** ‘3‘ COLOR INTERNO
2
1
ESPONJOSIDAD EN BOCA
(8,67)** AROMA
DUREZA (8,54)** CRUJIENTE (5,70)*
TACTO (4,05)** 100S 66S33|
33066l 100!

Figura 7. Grdfico de arafia con las puntuaciones obtenidas en una escala heddnica de 9 puntos. Entre paréntesis,
valores del F-ratio. Las diferencias significativas entre muestras se indican con * (95%) y **(99%).

En la figura 8 se muestra el grafico de penalizaciones obtenido a partir de los resultados
obtenidos en la valoracién seglin una escala heddnica y los obtenidos mediante el test de Just
About Right. Como puede observarse, la formulacion 100l ha sido penalizada en los tres
parametros analizados, considerando los jueces que deberia tener un menor color interno,
mayor color en su superficie y una mayor dureza, la galleta control (100S) deberia ser mas oscura

tanto en su superficie como en el interior. Llama la atencién la valoracién del color tanto interno
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como externo, pues segun la figura 7, los jueces no apreciaron diferencias significativas entre las

muestras para estos parémetros.

T
W +duro 1
[}
1 @ + oscuro superficie
® - oscuro sliperficie
! A -colorinterno
! . N
] A +oscurointerior

, i y ]
4 - colorinterno + oscuro superficie

- oscuro shiperficie
2 @ + oscuro superficie ' -duro 1 W +duro A+ oscurointerior
+ colorinterng

1
+ oscuro superficie I
® B -duro

W -duro B -duro

Penalizacién
-

10 30 40 50 60 70 g0

Porcentaje jueces

A +colorinterno

_________B. I

Figura 8: Grdfico de penalizaciones para las formulaciones evaluadas (color azul:100S, color rojo: 66533l, color
verde:330661, color negro:100I) en los pardmetros A: color interno, o: color externo y /i dureza.

En relacién a la intencidn de compra, la figura 9 muestra que casi el 70% de los catadores
compraria la formulacidon 100S, mientras que las formulaciones con mezcla de azlcares tienen

menores intenciones de compra, fundamentalmente la 100l.

100 +
90 +
80 T
70 +
60 T
M La compraria
50 +
ENolose

40 1 No la compraria

Porcentaje de catadores

30 T+

20 +

100s 66533I 33066I 1001

Figura 9: Valoraciones en la intencion de compra

IV.6 Optimizacién de la formulacién

Teniendo en cuenta todos los resultados anteriores, se optimizé la formulacién teniendo

en cuenta considerando los valores analiticos que se muestran en la tabla 5.
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Tabla 5: Rango de valores de los pardmetros de dureza y color para la optimizacion

Parametro Valor minimo | Valor maximo
Dureza (N) 68 90
Coordenada a* (exterior) 10 12
Coordenada b* (exterior) 28 35

La figura 10 muestra la superficie de contornos de la deseabilidad establecida segun la
tabla 5. Como puede observarse, con estos parametros se podria alcanzar una deseabilidad

entre el 80 y el 90% con cualquier combinacidn de edulcorantes incluidas en la zona amarilla.

100 » 0 Deseabilidad
I 0,4-0,5
1 0,5-06
= 0,6-0,7
B 0,7-0,8
1 0,809

sacarosa isomaltulosa

40 60

100
100 80 60 40 20 0

oligofructosa

Figura 10: Superficie de contorno de deseabilidad
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V.

CONCLUSIONES

Las galletas cuyas formulaciones estaban desarrolladas con los azlcares puros (1008,
1001 y 1000), tuvieron una altura significativamente mayor tras el horneado. Este
aumento puede deberse al nimero y tamafio de poros formados durante el horneado,

el cual disminuye cuando se combinan entre ellos.

En general, la sustitucién de azucares no modificé significativamente la humedad de las
galletas, aunque cabe destacar que las galletas con un 100% de sacarosa u oligofructosa

retienen menos cantidad de agua tras el horneado.

Cualquier combinacién de azlcares sustitutivos de sacarosa aumentaron las

coordenadas de color a* y b*.

En cuanto a textura, la sustitucién de la sacarosa por oligofructosa, redujo
significativamente la fuerza maxima de corte y consistencia de las galletas. En general,
las galletas formuladas con diferentes combinaciones de edulcorantes fueron mas

blandas que las galletas con 100% sacarosa

Desde el punto de vista sensorial, los jueces penalizaron, sobre todo para la formulacién
100l su color y su dureza, considerando que en ambos casos deberia aumentarse dichos
pardmetros. En cuanto a intencidn de compra, las galletas con edulcorantes distintos de

la sacarosa, no fue elevada.

Considerando los resultados analiticos y comparando con el resultado sensorial, se ha
optimizado un rango de formulaciones que se ajustarian al nivel de dureza deseado con

el color externo dptimo.
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VIl.  ANEXOS

CATA DE GALLETAS

INSTITUTQ UNIVERSITARIO DE
INGENIERIA DE ALIMENTOS PARA

EL DESARROLLO

CUBO MORADO - EDIFICIO S8E. ACCESO F
PLANTA O
SALA DE CATAS
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VII.1 Cuestionario evaluacion sensorial

CATA DE GALLETAS

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

Hombre I:I Mujer |:|

Edad:

Entre 18- |:|
30 |:|

Entre 31-45

Entre 46-60 D

Mayor de 60 |:|

Marque con una cruz la frecuencia con que consume galletas:
Varias veces a la semana
Una vez a la semana
Una vez al mes

Ocasionalmente
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Usted dispone de 4 Galletas diferentes. Debe responder el cuestionario adjunto para cada una de ellas,
siguiendo las instrucciones facilitadas.

Muestra n°® |—|—|—|

Antes de probar |a galleta. valore las sigui

1. ¢Cuanto te agrada el ASPECTO de este producto?

== ===

6 7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

2. ¢Cuanto te agrada el COLOR EXTERNO de este producto?
L1 .1 .1 1 .1 a1 . .1 2
1 2 3 3 5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

3. En cuanto al COLOR EXTERNO, en tu opinion el producto deberia ser:

Menos oscuro
Esta bien asi
Mas oscuro

4. ;Cuanto te agrada el COLOR INTERNO de este producto?
e e e s [

7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

5. En cuanto al COLOR INTERNO, en tu opinion el producto deberia ser:

Menos oscuro

Esta bien asi

Mas oscuro

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

s e s s

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

7. ;Como de CRUJIENTE encuentras este producto?

e s e s [ s s s [

2 3 7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho
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Despusés de probar la galleta, valore las siqui

6. ¢Cuanto te agrada el TACTO de este producto?

e e N =R

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

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

6 7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

10.En cuanto a la DUREZA, en tu opinion el producto deberia ser:

Menos dura
Esta bien asi
Mucho mas dura

11. ¢ Cuanto te agrada lo CRUJIENTE que es el producto?
e =

8 9
Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho
12. ;Cuanto te agrada el SABOR de este producto?
e R = s e S R R

6 7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

13. ¢ Cuanto te agrada el RETROGUSTO EN BOCA de este producto?

s s s o o

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?

Definitivamente no lo compraria
Probablemente no lo compraria
Tal vez si, tal vez no lo compraria
Probablemente lo compraria
Definitivamente lo compraria
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Muestra n°® |—I—I—]

Antes de probar |a galleta. valore las sigui

1.¢ Cuanto te agrada el ASPECTO de este producto?

5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

2.;Cuanto te agrada el COLOR EXTERNO de este producto?
1 .1 .1 . Cd .1 3 .1 LY
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

3. En cuanto al COLOR EXTERNO, en tu opinion el producto deberia ser:

Menos oscuro
Esta bien asi
Mas oscuro

4. ;Cuanto te agrada el COLOR INTERNO de este producto?
= = [ e e e

7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

5. En cuanto al COLOR INTERNO, en tu opinion el producto deberia ser:

Menos oscuro
Esta bien asi
Mas oscuro

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

e s e e s e s [

5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

7.;Cémo de CRUJIENTE encuentras este producto?

1] .J C.J .3 . .3 03 1 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho
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D ss d bar | I lore Ias sigui P
8.¢ Cuanto te agrada el TACTO de este producto?

e o o [ o s

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

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

; ; 3 ; 5 6 7 é ;
Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

10.En cuanto a la DUREZA, en tu opinion el producto deberia ser:

Menos dura
Esta bien asi
Mucho mas dura

11.¢ Cuanto te agrada lo CRUJIENTE que es el producto?

L) CJ1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

12.; Cuanto te agrada el SABOR de este producto?

e e N =Rl

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

13. ¢ Cuanto te agrada el RETROGUSTO EN BOCA de este producto?

e o o [ o s

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?

Definitivamente no lo compraria
Probablemente no lo compraria
Tal vez si, tal vez no lo compraria
Probablemente lo compraria
Definitivamente lo compraria
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Muestra n°® |—I—I—]

Antes de probar la galleta. valore las sigui

1.¢ Cuanto te agrada el ASPECTO de este producto?
(- Q L1 .1 .1 .1 LJ Cd CJ

3 4 5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

2.;Cuanto te agrada el COLOR EXTERNO de este producto?
L1 .1 .1 1 .1 a0 . 1 2
1 2 3 ) 5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

3. En cuanto al COLOR EXTERNO, en tu opinion el producto deberia ser:

Menos oscuro
Esta bien asi
Mas oscuro

4. ;Cuanto te agrada el COLOR INTERNO de este producto?
= = I e e e

7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

5. En cuanto al COLOR INTERNO, en tu opinion el producto deberia ser:

Menos oscuro

Esta bien asi

Mas oscuro

6.; Cuanto te agrada el AROMA de este producto?
e = e L ==

5

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

7.;,Como de CRUJIENTE encuentras este producto?

1 2 3 4 5 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho
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Despusés de probar la galleta. valore las siqui

8. ¢Cuanto te agrada el TACTO de este producto?

s o s o [ o s

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

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

e e N ===

6 7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

10.En cuanto a la DUREZA, en tu opinion el producto deberia ser:

Menos dura
Esta bien asi
Mucho mas dura

11.¢Cuanto te agrada lo CRUJIENTE que es el producto?
L1 .1 CJ Cd .1 .1 .1 C1 C1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho
12.;Cuanto te agrada el SABOR de este producto?
L1 .1 1 .1 Cd .1 . L1 CJ
1 2 3 ) 5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho
13. ¢ Cuanto te agrada el RETROGUSTO EN BOCA de este producto?
.1 .1 .J CJ .1 .31 CJ C1 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?

Definitivamente no lo compraria
Probablemente no lo compraria
Tal vez si, tal vez no lo compraria
Probablemente lo compraria
Definitivamente lo compraria
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Muestra n°® |—I—I—]

Antes de probar la galleta. valore las sigui

1.¢ Cuanto te agrada el ASPECTO de este producto?
(- Q L1 .1 .1 .1 LJ Cd CJ

3 4 5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

2.;Cuanto te agrada el COLOR EXTERNO de este producto?
L1 .1 .1 1 .1 a0 . 1 2
1 2 3 ) 5 6 7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

3. En cuanto al COLOR EXTERNO, en tu opinion el producto deberia ser:

Menos oscuro
Esta bien asi
Mas oscuro

4. ;Cuanto te agrada el COLOR INTERNO de este producto?
= = I e e e

7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

5. En cuanto al COLOR INTERNO, en tu opinion el producto deberia ser:

Menos oscuro

Esta bien asi

Mas oscuro

6.; Cuanto te agrada el AROMA de este producto?
e = e L ==

5

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

7.;,Como de CRUJIENTE encuentras este producto?

1 2 3 4 5 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho
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D ss d bar | I lore | _— e
8. ¢Cuanto te agrada el TACTO de este producto?

e e N ===

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

9. ¢Cuanto te agrada la TEXTURA de este producto?
e e e o e et

6 7 8 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

10.En cuanto a la DUREZA, en tu opinion el producto deberia ser:

Menos dura
Esta bien asi
Mucho mas dura

11.¢Cuanto te agrada lo CRUJIENTE que es el producto?

.1 .1 .3 .1 .1 .1 . L1 C
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho
12.; Cuanto te agrada el SABOR de este producto?
.1 .1 .J .1 .1 .1 L L1 L
1 2 3 4 5 6 7 [} 9

Me disgusta mucho Indiferente Me gusta mucho

13. ¢Cuanto te agrada el RETROGUSTO EN BOCA de este producto?

s o s o [ o s

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?

Definitivamente no lo compraria
Probablemente no lo compraria
Tal vez si, tal vez no lo compraria
Probablemente lo compraria
Definitivamente lo compraria

GRACIAS POR SU COLABORACION!!!
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