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Desarrollo de una barra energética a base de platano bellaco (Musa

paradisiaca L..), mani (Arachis hypogaea) y avena (Avena sativa)

Abel Vilcazan-Huayta!, Nancy Milagros Chambi-Coyla !, Alex Danny Chambi-
Rodriguez?
RESUMEN

La formulacién de productos con alimentos altamente nutritivos y de facil acceso
ha ido en incremento con el paso de los afios. A este crecimiento se suman los productos
instantaneos, como las barritas energéticas, que poseen un gran potencial dentro de la
nutriciéon humana. En este contexto, el presente estudio tuvo la finalidad de desarrollar de
una barra energética a base de platano bellaco (Musa paradisiaca L.), mani (Arachis
hypogaea) y avena (Avena sativa). Para tal efecto se realiz6 un Disefio completamente al
azar (DCA) la cual se hizo la formulacion de 5 tratamientos debidamente codificados (T
— Ts), luego se procedi6 a realizar la evaluacion sensorial en escala hedonica de siete
puntos, asimismo se realizé un analisis de colores en el espacio Cielab evaluando las
coordenadas cromaticas de Luminosidad (L*), a* representando al color verde cuando su
valor es negativo y al color rojo cuando su valor es positivo, b* representa al color azul
cuando su valor es negativo y al color amarillo cuando su valor es positivo, y partir de
estos calcular la pureza (c*) y tonalidad (h), y finamente se evalué la composicioén
proximal de los tratamientos. Los resultados revelaron que el tratamiento T2 obtuvo las
mejores calificaciones en cuanto a atributos sensoriales y cromaticos. Estos hallazgos
subrayan la importancia de la seleccién y proporcion adecuada de ingredientes en el
desarrollo de barritas energéticas que sean atractivas y nutritivas. Estudios previos
respaldan estos resultados, sugiriendo que la miel y la avena pueden mejorar

significativamente las propiedades sensoriales y nutricionales de las barritas energéticas.

Palabras Clave: Barritas energéticas, platano bellaco, propiedades cromdaticas.



Development of an energy bar based on plantain (Musa paradisiaca

L.), peanuts (4Arachis hypogaea) and oats (Avena sativa)

Abel Vilcazan-Huayta', Nancy Milagros Chambi-Coyla !, Alex Danny Chambi-
Rodriguez?

ABSTRACT

The formulation of products with highly nutritious and easily accessible foods has
been increasing over the years. Added to this growth are instant products, such as energy
bars, which have great potential in human nutrition. In this context, the present study had
the purpose of developing an energy bar based on plantain (Musa paradisiaca L..), peanuts
(Arachis hypogaea) and oats (Avena sativa). For this purpose, a completely randomized
design (DCA) was carried out, in which 5 duly coded treatments were formulated (T1 —
T5), then the sensory evaluation was carried out on a seven-point hedonic scale, and an
analysis was also carried out. of colors in the Cielab space evaluating the chromatic
coordinates of Luminosity (L*), a* representing the color green when its value is negative
and the color red when its value is positive, b* representing the color blue when its value
is negative and to the yellow color when its value is positive, and from these calculate the
purity (c*) and hue (h), and finally the proximal composition of the treatments was
evaluated. The results revealed that treatment T2 obtained the best scores in terms of
sensory and chromatic attributes. These findings underscore the importance of proper
ingredient selection and proportion in developing energy bars that are attractive and
nutritious. Previous studies support these results, suggesting that honey and oats can

significantly improve the sensory and nutritional properties of energy bars.

Keywords: Energy bars, plantain, chromatic properties.



1. INTRODUCCION

Peru es uno de los paises que sufre desnutricion crénica y la poblacion escolar es
uno de los grupos mas vulnerables (Villon, 2018). El incorrecto habito alimentario se ha
incrementado por falta de productos saludables o alimentos ricos en proteinas, vitaminas,
carbohidratos y minerales, lo que provoca desnutricion en la infancia, dificultades de
concentracion y aprendizaje en el ambito escolar, y en los adultos no rinden
satisfactoriamente en el trabajo debido a la actividad fisica intensa porque requieren mas
energia (Caipo et al.,, 2015). La creciente necesidad de ingerir a diario productos
saludables con un aporte energético y nutritivo, ha generado el desarrollo de
procedimientos tecnologicos y aprovechar alimentos ricos en aporte energético y buscar
una buena alimentacion, por ello se estan elaborando distintos productos naturales segin
la necesidad y satisfacer las necesidades de las personas en cada etapa de su vida; es por
eso que se pretende incorporar al mercado alimento de facil acceso y consumo como son
las barras energéticas (Zenteno, 2014). Hay poco aprovechamiento del platano bellaco
como materia prima y la escasez de productos con agregado de dicho, por otra parte, se
daria un valor de uso al platano bellaco, representando una oportunidad de ingreso para
los agricultores de platano bellaco.

Safvi et al., /2022) desarroll6 una barra energética incorporando semillas de
Chironji (Buchanania Lanzan) subutilizadas. Donde se combinaron semillas de chironji,
avena, arroz inflado, datiles, leche condensada, azicar moreno, mantequilla, pasas y
almendras para hacer barritas energéticas, se prepararon un total de cinco muestras. Las
barras que se elaboraron se analizaron las propiedades fisicoquimicas como contenido de
humedad (8.00 + 2.00 a 12.00 + 2.00 %), contenido de cenizas (1.33+1.16a3,33+ 1.16
%), contenido de grasa (24.00 +2.00 a 27.33 £ 1.16 %), contenido de proteinas (10.57 +
0.12 a 12.3 £ 0.58%)), solidos solubles totales (7.33 + 0.58 a 8.00 + 1.00) y pH (5.26 +
0.01 —5.36+0.01). Y también se analiz6 el color: valor L* (51.23 £0.25-74.17+0.21),
el valor a* (7.90 £ 0.20 — 21.23 £ 0.25) y el valor b* (27.27 £ 0.25 — 52.27 £ 0.25) de las
muestras de barras se determinaron utilizando el laboratorio CieLab, asimismo las barras
energéticas pasaron por evaluacion sensorial, con una escala hedonica de 9 puntos de los
siguientes atributos de color (7.67 + 0.58-8.67 + 0.58), textura (8.33 £ 0.58 —9.00 + 0.00),
sabor (7.67 = 0.58 — 9.00 + 0.00), se midieron el aroma (8.00 + 0.00 — 8.33 + 0.58) y la
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aceptabilidad general (8.17 + 0.14 — 8.83 £ 0.14). Como resultado se obtuvo que las
semillas de Chironji son una fuente prometedora para desarrollar barritas energéticas.

El platano bellaco (Musa paradisiaca L.) crece en las regiones calidas de Peru,
por debajo de los 1300msnm, es la variedad mas grande mide entre 30 — 40 cm y son
utilizados en comidas, panaderia, chifles salados y dulces, el ceviche; esta variedad de
platano tiene semejanzas con el platano comin en cuanto a minerales y vitaminas, la
diferencia principal es en el tipo de hidratos de carbono, ademds es bajo en grasa y
proteina por cada 100g tiene 122kcal (Pardave et al., 2019). El mani (4rachis hypogaea),
es una oleaginosa nutritiva y muy consumida por su gran aporta nutricional en las
preparaciones y por su accesibilidad a las mayorias, se consume cocido o tostado, con sal
o sin sal con o sin azlcar, también se utiliza el mani en la agricultura, ganaderia, industria
farmacéutica y en la industria alimentaria, las principales nutrientes del mani son proteina,
que varia del 25 al 30% y lipidos del 27 al 52% (Costa et al., 2011).

Actualmente, la buena alimentacién es tendencia mundial, ya que las personas
buscan estar saludablemente estable, el consumo de las barras energéticas es bien
aceptado por parte de las personas con poco tiempo para realizar actividades que generan
un desgaste fisico y mental, estos productos son de facil acceso y consumo para el publico
en general, porque son elaborados a base de diversos cereales y pseudocereales, siendo
un producto que brindan energia, aporte calorico y nutrientes (Noblecilla, 2020)

El proposito del trabajo de investigacion fue desarrollar una barra energética
utilizando platano variedad Bellaco (Musa paradisiaca L.), mani (Arachis hypogaea) y
avena (Avena sativa), evaluar el color, andlisis sensorial y andlisis proximal, buscando asi

un producto, aceptable, nutritivo y con un mayor valor energético.

2. MATERIALES Y METODOLOGIA
2.1. Materia prima
Los ingredientes utilizados para la formulacion de la barra energética fueron:
platano bellaco, mani tostado, hojuelas de avena precocida y miel de abeja. Estos
ingredientes fueron adquiridos en diversas zonas comerciales de la Ciudad de Juliaca,

departamento de Puno.
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2.2. Disefno Experimental

Para la elaboracion de la barra energética se utilizé un disefio Completamente al
Azar (DCA), con 4 componentes: platano bellaco maduro (25 — 30%), mani tostado (25—
30%), Hojuelas de Avena (25 — 30%) y miel de abeja (15 — 22%). Donde se realiz6 5

formulaciones como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1
Formulaciones de las barras energéticas
Ineredientes Tratamientos
g T T, Ts Ta Ts
Platano bellaco (%) 30 27 28 25 28
Mani Tostado (%) 25 28.5 27 30 25
Hojuelas de avena (%) 25 28.5 27 30 25
Miel de abeja (%) 20 16 18 15 22

Nota. Fuente: propia

2.3. Elaboracion de barras energética

Para elaborar las barras energéticas, se trabajo de acuerdo con el procedimiento
indicado por Verduga et al., (2022), con algunas modificaciones. Una vez adquiridas las
materias primas, son sometieron a una inspeccion visual para asegurar que se encuentren
en buenas condiciones y libres de materias extrafias. Seguidamente se pelaron los platano
bellaco para eliminar la cascara y se realizo el andlisis de grados Brix mediante un
Refractometro Pocket, como resultado se tuvo 30°Brix y pH mediante un medidor de pH
de alta precision YY-1030, dio como resultado 4.3 de pH , después se procedio a triturar
los ingredientes secos y en caso del platano se trituro en una licuadora, posteriormente se
pesaron los ingredientes de acuerdo a las formulaciones mencionadas en la tabla 1,
inmediatamente se procedid a mezclar todo los ingredientes en un recipiente de acero
inoxidable, posterior a ello se pasé a moldear en moldes de 6cm de largo x 4 cm de
ancho y con una altura de 1.5 cm para darles una forma rectangular. Las barras energéticas
fueron horneados en un horno eléctrico (marca Oster, modelo TSSTTV0045) a una
temperatura de 155 °C por un tiempo de 25 minutos, posteriormente se enfriaron a

temperatura ambiente durante 30 minutos. Para ser envasadas en bolsas de polietileno y
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sellado herméticamente. Finalmente se almacenaron a temperatura ambiente para su

posterior analisis.

2.4. Analisis sensorial

La evaluacion sensorial de las barras energéticas se realizé mediante una escala
hedonica de 7 puntos, donde 7 (me gusta extremadamente) y 1 (me disgusta
extremadamente). Se realiz6 en el laboratorio CITAL de la Universidad Peruana Union
con 34 mujeres y 26 varones de 18 afos a 50 afios, siendo un total de 60 panelistas o
consumidores no entrenados, quienes evaluaran los siguientes atributos: color, olor, sabor,
friabilidad, chocancia y textura. Todos los participantes recibieron 5 barras previamente
codificados y se les entrego la ficha de evaluacion, ademas se les indico que tomen agua

entre cada muestra para minimizar el efecto de arrastre.

2.5. Analisis de color

El color se determin6 mediante el colorimetro portatil (marca 3nh, modelo Nh310,
China), las barras energéticas se colocaron en contacto directo para medir el color de la
superficie, este andlisis se realizo por triplicado utilizando el sistema CIEL*a*b*. Los
parametros a medir fueron: L* es la brillantez y varia de negro (L*=0) a blanco (L*=100),
a* representando al color verde cuando su valor es negativo y al color rojo cuando su
valor es positivo, b* representa al color azul cuando su valor es negativo y al color
amarillo cuando su valor es positivo (Samakradhamrongthai et al., 2021). La

determinacion del color se hizo por triplicado por muestra.

¢ =y 107 M
b*

h* = arctan s (2)

Donde c*: es la pureza y h* es la tonalidad
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2.6.  Analisis proximal

Se determino el contenido de humedad mediante el uso del método NTP 205.002
PERUANA 1979 (revisada el 2011), ceniza de acuerdo al método de andlisis (AOAC,
2000). la determinacion del contenido de grasa se determiné utilizando el método NTP
206,017 1981 (Revisada el 2011). La cantidad de proteina se determiné mediante el
método de la NMX-F-068-S-1980. Alimentos. Determinacion de proteinas y la fibra se
determind mediante el método de NTP 205,003 1980 (Revisada el 2011) y la cantidad de

carbohidratos se calcul6 por diferencia (Salvatierra, 2015).

La determinacion de contenido energético se calculd el contenido energético,
mediante factores de conversion, como se muestra en la ecuacion (Noblecilla Ullauri,

2020).

Kcal = g de grasas *9 % + g de proteina * 4%“ + g de carbohidratos 41(311 (3)

2.7. Analisis estadistico

Se realizaron los analisis por triplicado y los resultados se expresaron como media
y desviacion estandar (DE). Los datos fueron analizados mediante andlisis de varianza
(ANOVA) y se utilizo la prueba de Tukey (significancia de las diferencias p< 0.05) para

encontrar diferencias significativas entre las muestras.

3. RESULTADOS

3.1.  Analisis Sensorial

En la tabla 2 se muestran los resultados del anélisis sensorial de barras energéticas
elaboradas con platano bellaco maduro, mani tostado, hojuelas de avena y miel de abeja,
se observaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Se determind
que el tratamiento T obtuvo las puntuaciones mas altas en todos los atributos evaluados:
olor (5.33 £+ 0.95), color (5.52 + 0.95), sabor (5.42 £+ 0.81), friabilidad (5.25 + 1.04),
crocancia (5.30 = 0.98) y textura (5.43 + 0.89). En contraste, el tratamiento T recibio la
puntuacion mas baja en crocancia (4.42 + 1.06). también se detalla las comparaciones de
medias, en las cuales el T1, T2, T3, T4 Y TS5 se encuentra en el rango A lo cual indica que

no hay diferencias significativas en el atributo de olor. En cuanto al atributo de color se
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observa que el T4 y T2 hay diferencias significativas, en el atributo de sabor se muestra
que no hay diferencia significativa, en el atributo de friabilidad el T2 y T1 hay diferencias
significativas, en el atributo de crocancia se puede apreciar que el T2 se encuentra en el
rango Ay T1 en el rango C, en el atributo de textura el T2 y T1 y T4 y T2 hay diferencia

significativa que le resto de tratamientos.

Tabla 2

Evaluacién sensorial de barras energéticas con platano bellaco maduro, mani tostado,

hojuelas de avena y miel de abeja en diferentes tratamientos

Tratamientos

Atributos
T T Ts T Ts
Olor 502+0.95%° 533+095% 505+095% 498+085% 517+0872
Color 508+115% 552:095% 520+082% 497+097° 522+108%
Sabor 495+114% 542+081% 505+096% 4.95+098% 522+1.11%2

Friabilidad  4.72+094P 525+1042 497+092%® 2492+093%® 502+105%
Crocancia  4.42+1.06° 530+098% 500+088% 473+118% 500+1.20%

Textura 475+117° 543+089% 520+088% 480+1.00° 510+1.10%

Nota: todas las medias estan expresadas como Media = SD (N = 50)

En la Figura 1, se aprecia los valores de aceptabilidad general, en esta se
observaron variaciones en la percepcion global de los evaluadores. Donde T» obtuvo la
mayor puntuacion de aceptabilidad general con un valor de 5.38, indicando que fue el
mas preferido entre los participantes. Le siguieron Ts con una puntuacion de 5.12 y T;
con una puntuacion de 5.08. T4 tuvo una puntuacion de 4.89, mientras que T recibio la
menor puntuacion de aceptabilidad general con un valor de 4.82. y tambien se observa
que el T2 y T1 hay diferencia significativa y T4 y T2 se muestra tambien que hay

diferencia significativa.
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Figural

Aceptabilidad de las barras energeticas con platano bellaco maduro, mani tostado,

hojuelas de avena y miel de abeja en diferentes tratamientos
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3.2. Analisis de color

En la tabla 3 podemos observar los resultados del analisis de color L*, a* y b*, en
el caso de la luminosidad (L*) los tratamientos se encuentran de 68.68 a 79.61 y nos
indica que no hay diferencia Significativa entre los tratamientos. Respecto al pardmetro
cromatico a*, para las muestras presentaron un valor negativo de -3.13 en T, y positivo
en los tratamientos restantes, podemos apreciar que, si hay diferencia significativa, asi
mismo el valor de b* se encuentra de 54.59 a 63.96 el cual indica que tiene un color
amarillento y que no hay diferencia significativa entre los tratamientos, mientras que la
tonalidad se obtuvo 85.78 a 92.86 y hay diferencia significativas entre los tratamientos,
finalmente la pureza de 54.60 a 64.04 y no hay diferencia significativa entre los

tratamientos.
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Tabla 3

Resultados de los anélisis de color de las barras energéticas con platano bellaco

maduro, mani tostado, hojuelas de avena y miel de abeja en diferentes tratamientos.

Propiedades Tratamientos

Cromaticas T T, Ts T. Ts
Luminosidad (L*)  79.61+0.43% 74.06+7.71% 68.68+2.08% 7540+581% 7231+294%
a* (Rojo/Verde)  -3.13+1.09° 055+035%° 457+191% -0114204% 342+2122°
b* (Amarillo/Azul) 6396 +5.862% 61.31+3.75% 61.42+272% 5459+022% 60.03+2.982
c* (Pureza) 64.04+581% 61.31+375% 61.61+281% 5460+0242 60.14+3.082
h* (Tonalidad) 92.86+1.16% 89.50+0.312%° 8578+1.67C 90.00+2.14% 86.80+1.91"C

Nota: todas las medias estan expresadas como Media + SD (N = 3)

El grafico de coordenadas de Pureza frente a Tonalidad (Figura 2) en el espacio
CIELAB muestra como varian estos dos parametros en los diferentes tratamientos. Los
puntos distribuidos a lo largo de la circunferencia reflejan las diferencias en la tonalidad
en funcion de la pureza, donde aquellos puntos mas alejados del centro indican una mayor

pureza, mientras que los mas cercanos sugieren niveles mas bajos de pureza.

Figura 2

Grafica de coordenadas de tonalidad y pureza de las barras energéticas con platano
bellaco maduro, mani tostado, hojuelas de avena y miel de abeja en diferentes
tratamientos
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3.3. Composicion Proximal

La Tabla 4, muestra la composicién proximal de las barritas, respecto al contenido
de carbohidratos, Ts presento el valor mas alto con 45.95 + 0.809/100g seguido de los
otros tratamientos. Sobre el contenido de proteinas se encontrd que Ts, presento el valor
maés alto con 12.895 + 0.60g/100g, lo mismo se hall6 en grasas con T4 con 17.175 +
0.90g/100g. También en fibra se observa el valor méas alto en T4 con 6.38 + 0.459/100g;
finalmente sobre el contenido de humedad se registré que T1con 28.345 + 1.00 g/100g

presento el valor mas elevado.

Segun Weninger & Malu, (2023) En su estudio de elaboraciéon de una barra
nutricional y energético tuvo los siguientes resultados fisicoquimicos o nutricionales:
Humedad 8.26%, proteinas 17.73%, cenizas 1.22%, fibra 6.93%, grasa 13.42% y
carbohidratos 52.44%. Sandoval & Vilcherrez, (2024) Elaboro una barra energética
donde formulo 9 tratamientos, donde el T4 fue escogida como la formulacién maés
aceptada por los panelistas, teniendo como resultados de analisis proximal de:
Carbohidratos 53.53%, proteina 13.80%, grasa 18.71%, humedad 8.05, fibra 2.90%
Ceniza 3.01%. Acosta, (2024) en su trabajo de investigacidn de una barra nutricional tuvo
resultados obtenidos en el analisis proximal como: Humedad 9%, Proteina 12%, Grasa
9%, Cenizas 2%, Fibra 11%, Carbohidratos 57%. Viendo las siguientes comparaciones
se puede ver que la barra energética formulada en el presente trabajo tienes resultados

similares a las barras existentes.

Tabla 4

Composicidn proximal de barritas energéticas con platano bellaco maduro, mani

tostado, hojuelas de avena y miel de abeja en diferentes tratamientos.

Tratamiento

Componentes
T T Ts T4 Ts
Carbohidratos (g)  44.75+0.85 43.855+090 44.41x0.70 43.9 £0.95 45.95 +0.80
Proteinas (g) 10.86 +0.45 12.288+0.65 11.674+0.55 12.895+0.60 10.846 +0.50
Grasas (9) 1434 £0.75 16.326 +0.85 15474+0.70 17.175+0.90 14.334+0.80
Fibra (g) 5555+0.35 6.1455+0.40 5.885+0.30 6.38 +0.45 5.503 £ 0.50
Humedad (Q) 28.345+1.00 25.7645+1.10 26.705%+0.95 24.245+1.05 27.187+1.15

Nota: todas las medias estan expresadas como Media + SD (N = 3)
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En la tabla 5 podemos ver el Aporte energético de las barras energéticas, donde el
T4 presento el mas alto en aporte energético con 381.76Kcal/100g, seguidamente el T»

con 371.51 Kcal/100g, T; tuvo menor cantidad de aporte energético con 351Kcal/100g.

Segun Aponte et al, (2023) desarrollo una barra energética con pseudocereales
andinos y tuvo un aporte energético de 458.82 Kcal. Caiza, (2022) elaboro una barra
energética a base de Macleania rupestris (Kunth) AC Sm con un aporte energético de
335.5 Kcal/68g. Mayorga, (2023) formulo una barra energética a base de quinua pop de
quinua, productos secos y miel, con un aporte energético de 146 Kcal/30g. Elaboracion
de una barra enriquecidas y energética con torta de sacha inchi (Plukenetia volubilis L.)
y platano deshidratado (Musa cavendishi) con un aporte energético de 401.46 Kcal/100g
(Weninger & Malu, 2023). En el que respecta el aporte energético se puede observar que
la barra energética desarrollada en el presente estudio se encuentra en el intermedio de

aporte energético en comparacion a las barras energéticas existentes.

Tabla b

Aporte energético de las barritas energéticas con platano bellaco maduro, mani tostado,

hojuelas de avena y miel de abeja en diferentes tratamientos.

Tratamiento

Componentes
T1 T2 T3 Ta Ts
Carbohidratos (g) 44.75 43.855 44.41 43.9 45.95
Proteinas (g) 10.86 12.288 11.674 12.895 10.846
Grasas (9) 14.34 16.326 15.474 17.175 14.334
Total, Kcal 351.5 371.51 363.602 381.76 356.19
4. DISCUSION

En esta investigacion se evaluaron las propiedades sensoriales y cromadticas de
barras energéticas elaboradas con platano bellaco maduro, mani tostado, hojuelas de
avena y miel de abeja, a través de diferentes tratamientos. Los resultados obtenidos
muestran diferencias significativas entre los tratamientos, especialmente destacandose el

tratamiento T».
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El tratamiento T> obtuvo las puntuaciones mas altas en todos los atributos
sensoriales evaluados: olor (5.33 £ 0.95), color (5.52 = 0.95), sabor (5.42 + 0.81),
friabilidad (5.25 + 1.04), crocancia (5.30 £ 0.98) y textura (5.43 + 0.89). Esto indica una
clara preferencia por parte de los evaluadores hacia este tratamiento, sugiriendo que la
combinacion de ingredientes y sus proporciones en T, resultaron en una barra energética

mas agradable al paladar y visualmente atractiva para los consumidores

En cuanto al analisis de color, los tratamientos mostraron variaciones notables en
los parametros L* (luminosidad), a* (coordenadas rojo/verde) y b* (coordenadas
amarillo/azul). Las barras energéticas presentaron valores de luminosidad que varian de
68.68 a 79.61 unidades CIELAB, lo que indica una variabilidad en la claridad de las
barras energéticas. Estas diferencias en la luminosidad y color pueden deberse a las

variaciones en la composicion de los ingredientes y sus proporciones en cada tratamiento.

Estudios previos han demostrado que los ingredientes naturales y sus proporciones
pueden influir significativamente en las propiedades sensoriales y de color de productos
alimenticios. Por ejemplo, Barretto et al. (2020) encontraron que la adicion de diferentes
tipos de frutas y cereales afecta tanto las propiedades sensoriales como los pardmetros de
color en barras de cereales. De manera similar, Liu et al. (2021) reportaron que las
propiedades sensoriales de las barras energéticas pueden mejorarse mediante la
optimizacion de la formulacion de ingredientes, lo cual esta en linea con los hallazgos de

este estudio.

Ademas, se ha observado que el uso de miel y avena como ingredientes principales
puede contribuir a la mejora de las propiedades sensoriales y nutricionales de las barras
energéticas. De acuerdo con Singh et al. (2019), la miel no solo actiia como un edulcorante
natural, sino que también aporta beneficios antioxidantes y antimicrobianos, mientras que

la avena contribuye con fibra dietética y una textura agradable.

En resumen, la combinacion 6ptima de platano bellaco maduro, mani tostado,
hojuelas de avena y miel de abeja en el tratamiento T» result6 en una barra energética con
un aporte energético de 371.51 Kcal/100g y con propiedades sensoriales y cromaticas
superiores. Esto subraya la importancia de la seleccion y proporcion adecuada de

ingredientes en el desarrollo de productos alimenticios atractivos y nutritivos.
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5. CONCLUSION

El estudio demostrd que la formulacioén de barras energéticas con platano bellaco
maduro, mani tostado, hojuelas de avena y miel de abeja puede influir significativamente
en las propiedades sensoriales y cromaticas del producto final. El tratamiento T, tuvo un
aporte energético de 371.51 Kcal/100g y que presentd una combinacion 6ptima de estos
ingredientes, obtuvo las mejores calificaciones en los atributos evaluados, sugiriendo que
es posible desarrollar productos alimenticios que sean tanto nutritivos como atractivos
para los consumidores. Estos hallazgos son consistentes con estudios previos que
destacan la importancia de la seleccion adecuada de ingredientes y sus proporciones en

la mejora de la calidad sensorial y nutricional de las barras energéticas.
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ANEXOS

Anexo A. Evidencia de Sumision de la Tesis en formato de Articulo.

%)

Wilma Pediafiel <wpenafiel@ulasalle.eduoo> @ « & » @

Para: Alex Danny Chambi Rodriguez Jue 18/07/2024 08:4

Alex,
Buen dia hemos recibido su articulo "Desarrollo de una barra energética a base de platano bellaco (Musa
paradisiaca L.), mani (Arachis hypogaea) y avena (Avena sativa)".

Le agradecemos por haber elegido Fides et Ratio, vamos a revisar su articulo, para analizar si admitimosono a
revision por comité evaluador.

El proceso puede demorar hasta dos semanas,
Saludos,

Wilma Pedafiel

Editora Revista Fides et Ratio

Universidad La Salle

Campus: Calle Jorge Carrasco (bajada 3 Bolognia), esq. Calle Las Palmas
Telef, Fax: (591-2)2723588-2723598-2723732-2724650-2724678

Wy 13353l

La Paz-Bolivia
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Anexo B. Copia de Resolucion de inscripcion del Perfil de Proyecto de Tesis en formato
articulo aprobado.

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"
RESOLUCION N° 1348-2022/UPel-FIA-CF-T
Lima, Nafia 20 de diciembre de 2022

VISTO:

El expediente de Abel Vilcazan Huayta, identificado{a) con Cddige Universitario N°
201510842 y Mancy Milagros Chambi Coyla, identificado{a) con Cddigoe Universitario N®
201713144, de la Escuela Profesional de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Unidn;

CONSIDERANDO

CQue la Universidad Peruana Unidn tiene autonomia académica, administrativa y
normativa, dentro del ambito establecido por la Ley Universitaria N® 30220 y el Estatuto de la
Universidad;

(ue la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Unidn, mediante
sus reglamentos académicos y administrativos, ha establecido las formas y procedimientos para la
aprobacidn e inscripcidn del perfil de proyecto de tesis en formato articulo y la designacién o
nombramiento del asesor para la obtencidn del titulo profesional;

Cue Abel Vilcazan Huayta y Nancy Milagros Chambi Coyla, han solicitado: la inscripcidn
del perfil de proyecto de tesis titulado "Desarrollo de una barra energética a base de platano bellaco
(Musa paradisiaca L.) y mani (Arachis hypogaea), evaluar la aceptabilidad” y la designacion del
Asesor, encargado de orientar y asesorar la ejecucion del perfil de proyecto de tesis en formato
articulo;

Estando a lo acordado en la sesion del Consejo de la Facultad de Ingenieria y
Arguitectura de la Universidad Peruana Unidn, celebrada el 20 de diciembre de 2022, vy en
aplicacidn del Estatuto y &l Reglamento General de Investigacidn de la Universidad;

SE RESUELVE:

Aprobar el perfl de proyecto de tesis en formato articulo titulado "Desarrollo de una barra
energética a base de platano bellaco (Musa paradisiaca L.) y mani (Arachis hypogaea),
evaluar la aceptabilidad” y disponer su inscripcidn en el registro comespondiente, designar a MSc.
Alex Danny Chambi Rodriguez como ASESOR para que oriente y asesore la ejecucidn del perfil de
proyecto de tesis en formato articulo el cual fue dictaminado por: Ing. Edgar Mayta Pinto v Ing. Joal
Jerson Coaquira Quispe, octorgandoles un plazo maximo de doce (12) meses para laejecucion.

Registrese, comuniquese y archivese.

\(OecantADra. Erika Inés Acufia Salinas

DECANA
(=
-Interesada
Asesor
Dreccitn General de Investigacidn
Archivo
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Anexo C. Copia de Cartilla de evaluacion sensorial Escala Hedonica de 7 puntos

FICHA DE EVALUACION DE “BARRAS
ENERGETICAS A BASE DE PLATANO”
PRUEBA ESCALA HEDONICA
INDICACIONES:
Frente a usted se presentan 5 muestras de barras
energéticas. Por favor, observe y pruebe cada una de ellas
e indique que muestra le parece mejor, respecto al olor,
color, sabor, friabilidad, crocancia y textura. De acuerdo al
puntaje/categoria, escriba el nimero correspondiente en la
linea de la muestra.

1.- Me disgusta extremadamente.
2.- Me disgusta

3.- Me disgusta poco

4.- Ni me gusta ni me disgusta.
5.- Me gusta poco.

6.- Me gusta.

7.- Me gusta extremadamente

° | Olor | Color | Sabor | Friabilidad | Crocancia | textura

niialw|Nn|k| 2

27



7

A

ne

X0 D

. Da
tad
ee
valuacio
nsS
en
sori
ial

B2

F
&HELI

..m
A 1=
2|
5w
o
=
=
£ :
T 003
B
| 58%?
=]
= 450
= E.Us.r
BE : E.BWS
) - T
- 7]
| i ..b,.b...r...r
) 3.3
i} .,..Ds.r
] : E_ ...n_
< : ,..D _hn,.._uﬁo
.83
- - : i
3 s - - 44.10
al= w 2= - 4.5%?
w [ - : i
. [rA - 45.1?.
e . ela - H
m : : 5 T E.DW.U
= 7o) -~ . E_ & .UD
w -+ -+ : 5&5?
H_D 5 5 : ) w 5.83
-+ - 5 | .33
N : ,.b : r @ w 5&33
< -+ - -+ - : &3.{
ol 2] -+ =+ - ] i : {EW.U
_U | ,.b ,.b : - e -+
o ,.h_ .53
= -+ o [F=} ) - : 44.33
NU 5 ?. : - =]} o 4.3.“.
Sl@ o w L =+ - w o [ e 3.0?
MBh_o @ W X - 5 : | a..w%u
D 4 ,.h_ 4 : . o (=) _.&03
.un 5 4 ,.b : - - -+ &33
DnB_D o -+ o -+ i : 3 : 3“30
.ﬂ 4 ,.h_ ,.b : - 'z} 4.03
T.B. 5 5 : ’ o w -+ 2 &33
=] e @ w -+ W T - 4 : 5.30
L 54 | 4 : - -+ ) w &EW?
| 4 3 : - w o 1 -+ "1 o
: : 3 : - w -+ oL =+ 4.%30
D 5 ? 54 5 ?? : T w w E.DU
| 5 54 E_? 3 - ) - =+ I 2 w .a.._.ﬂm
D 4 2 5_ : - 2] ] o ] )
F 5 B E_ E_ : -+ -+ -+ -
] -+ W - o -+ - - _..r : ,.._u ...05 5
4 | | B : - w L -+ e o L
o ) . .E 3 4 4
N - : i - — wown o -+ Lar i T 3 e L Lo EED
3.& 5 4 ; | E E i o - @ rar. w I
_UC_?_ 5 : | ; - i W -+ -+ ') - I
| B_h. 5 : : - - -+ © o -+ o+ =
| 5 B4 : : : T o e s o w =
E_H__D 4 3 - w o~ -+ r~ =]
I.H B | 4 : ] ] 2]
| 5 4 : - o o -+ I -+ oS
MD 4 _h. : - s e o Lo [ [T =
.HB 4 ? : - o = e -+ o o o) W
_H.n_n i . e [rp o =+ s w w T - : 55 43
.I.F. e : 5_ 4 4 2
n. 46 ? : : - o -+ | o w -+ =+ |
L 4. 4. _.D : - w e -+ - w s T
| 5 5 : - ) o -+ o = L =+
7] W -] o o 3 § - 4 ,.h_ |
nn A. 4 ,.b 5 : w u 42
4. ?u A. ..._u : ) uw -+ LY}
D 5 | _h. 4 : w» -+ o w
L_..u 4 | A. - w o o -+ [T -+ o [}
D E_ 5 _h. ,.b - I -+ -+ -+ L o
U : : : . o o+ o =+ = o -+ L ==
Hd. -+ I 0 =+ e e W w =0 - = 0 o -+ Frarrs =
1 o o = =+ w w I -+ o -+ o -+ =
5 | 1. | _.D . w w o
?_.ﬂ 5 | 5 - L o wr L =
DCm2 -+ - -+ -+ . : 4 E | 54 54
[Te] =] w -+ o w e -+ : 4 E_ 3
.II 5 | _h. : ) o wr -+ w =}
NL 4 ?. _h. - -+ =+ L= -
I 5 5 5_ 5 : 2] ) o 2
E_H_ | 5_ | - w o =+
|."H.4. : - L ') o e L =+ -+ ) e e
M 5_ 5_ 5 : : w w
D E_ 4 5 | - -+ -+
.H_H_ ,.b ?. 5 - o '] W W - -+ 4@
_H.nd. - w ] -+ o o uw - : 5 B |
5 55 E_ 4 : ’ ™ e - W -+ =+
T ? 4 5 4 ’ w © e
D 5 5 5 4 - w w ==
L ,.b 5 ...n_ : - w -+ w =
| 5 5 : : 7] - o] ™) e o s 3
4 55 ,.b 4 : ” =3 2] -+ ~ u o -+
,.h_ 5 | ..h_ : - -+ e uw (=)
_U ,.h_ : ,.b : - =] w~ I} oo o ,.b?r
| ,.._u 5 : - =+ I e -+ o [ w -
D 5 4 E_ : - w o o -+
5 ,.h_ | 5 3 ) -+ e w -
F ,.b 5 _h. ,.b - -+ I} e -+ ey
U ,.b_h. ,.h_ : : F | wo -+ L] W ) w %
H...J 44 ,.b 5 : i w w L w T -+ W -+
o L o - o w T : 4 | E_
5 ,.b_h. E_ ! : : e -+ =+ -+ o [T |5
1% E_ 55 5 : : i ) '] -+ @ w =
D ..-/._ 45 B : : == o =+ -+ L r— LS=28Tv] [F=RE s (=
Tu : : 5 - il - 0 A =3 A -+ =[2
N53 L -+ - w - - B : 54 5 E_ E_ 5
E 3...0 ,.h_ _h. : - [T=) o uw Ll =] e -+
4 B 4 5_ : - o w w
D : : B - - w 'S -+ W o -+ w|®
= ) -+ -+ w o - : R. : ,.._u ..b :.... 1..
_H.n_..... 4 : - w o w w = w w -+
. 5 5 : - - -+ w [ -+ o o
D 44 : : : - w w P L o -+ 1 w|E
= 1 =+ -+ 1 o = wow w - w =+ @ rrr @ s
D_..J | | 4 _..... 5
: 35 : - i w w o @ e S -+ 1o o oo |
: 3 1. : 1 -+ L ) M~ =) &)
D 5 | 1. 4 - o wr (=) s
L..u. 3 ...D : - e w w wr w - -+
D | 5 | : - w w ~ I =+ L] o
5 | ..q. ...n_ : ’ 7 Lo 23 L w =
5 54 : : - - 0w o - -+ L o Ire]
m.l Lo e o -+ =+ o el o | eo w w o il .- ; - :
w ,.._u 3
W L] oy L - w o w3 L o | =
4 43 4 ] - . [T=ag "] w o e L o
,.b 5 | 4 5 - - T'=) o -
45 : ? - ’ o o w w L - wr o |5
-+ o o W - = i : ? 4 ...r? 3
5 3 | ..h_ : - w -+ w o L
U | 4 3 : - -+ - o -+ [T
1“2 | : : : ’ - w | -+ - =+ o |
Bl -+ w o L 4 : 5 : | .
: : - - -+ -+ - =+ o o3 o W L
o o =] =] o o1 - -+ - : ; 32
: ; : - = 0o -+ @ o -~ E
1m|...D : : : - + o = W b -
21 B 5 : ’ ) W o
oo =+ =+ - : 45 : | E ﬁ
23 E_ ?. 5 : w -+
2“5 : - + L=} [ T [ar B 3?3
wis w o - - : | 3
2? | _...r : ) -+ w L
: : B i -+ o e =
2.U | _..... : ” w )
2R H -+ W - - : : ”
3%4 : - T - L (o ol
= ] . - : ?.4
=8 . :
- B
a5 . : 5 4
-+
- : ’ -+ )
: 4 : - 32
Eabs . 5 4 ?.
prjhr - : E_ |
;i - o o
2F . : ?5
TET . : 9
25 - 4 4.
2 - o -
2F . B
ZE . .uo
== . &
- W w :
e .
2&E . :
& B -
ik
EE& :
=z
z 2|z
o
7l

28



Anexo E Data de analisis de Color

Tratamientos

promedio

promedio

promedio

promedio

promedio

=

LA

79.70
79.13
79.98
79.61
80.66
75.93
65.59
74.06

70.97
66.90
68.16

68.68

80.31
76.90
68.99
75.40
71.63
75.54
69.78
72.31

-3.76
-1.87
-3.74
-3.13
0.85
0.16
0.63
0.55

4.07
6.69
2.96

4.57

-2.04
-0.33
2.03
-0.11
5.45
1.22
3.60
3.42

64.13
69.73
58.02
63.96
63.27
56.98
63.67
61.31

63.36
62.59
58.31

61.42

54.84
54.48
54.44
54.59
61.81
56.58
61.69
60.03

64.24
69.75
58.14
64.04
63.28
56.98
63.67
61.31

63.49
62.95
58.38

61.61

54.88
54.49
54.45
54.60
62.04
56.59
61.79
60.14

93.36
91.54
93.69
92.86
89.23
89.84
89.44
89.50

86.33
83.90
87.10

85.78

92.13
90.35
87.87
90.12
84.96
88.77
86.66
86.80
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