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RESUMEN

El objetivo que tuvo este proyecto fue obtener un proceso de control de calidad para mieles de
cafa de azucar que elaboran los pequefios paneleros en la parroquia Tarqui. Para lo cual se revisd
bibliograficamente estudios y analisis que se hayan hecho a los derivados de cafia de azUcar, para
aplicar metodologias y comparar resultados con la normativa vigente. La adaptacion de los
procedimientos y los parametros necesarios para extraer miel de un proceso de elaboracién de
panela sélida en blogue se basaron fundamentalmente en las Buenas Practicas de Agricultura. La
normativa que se us6 esta conformada por la norma técnica colombiana 1846, que comprende
requisitos tales como: cantidad de azucares totales reductores (65%), grados Brix (68) y contenido
de didxido de azufre (0,003%). Ademas, la norma INEN 2331, que engloba los requisitos de
panela sélida, mismos que se dividen en: fisico quimicos, contaminantes y microbiolégicos,
ayudaron a la comprobacion de la calidad del producto final. La miel extraida en el trapiche
“Alfredo Lopez” cumplié con los parametros de calidad y se defini6 su punto de extraccion,
mismo que se encuentra cercano a los 109 °C y una concentracion de solidos solubles alrededor
de 76 °Brix, sin embargo la calidad del producto final presentd insuficiencia de minerales
(potasio, calcio y fdésforo). Se concluye que la extraccién de la miel virgen de cafia de azucar,
variedad “Limena”, en el proceso tradicional de elaboracion de panela sélida en bloque es
favorable y factible de realizar. Se recomienda aplicar un analisis a la composicion de los suelos
de cultivo ya que se presume la insuficiencia de minerales en el mismo, esto repercute
directamente en el rendimiento de la produccion de cafia de azlcar y las caracteristicas de calidad

de la panela s6lida en bloque.

Palabras clave: <INGENIERIA Y TECNOLOGIA QUIMICA>, <CANA DE AZUCAR>,
<MIEL>, <PANELA>, <NORMA TECNICA COLOMBIANA 1846>, <NORMA INEN 2331>,
<TEMPERATURA>, <GRADOS BRIX>, <BUENAS PRACTICAS DE AGRICULTURA>
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ABSTRACT

The objective of this project was to obtain quality control in the production of sugar cane honey
made by small artisans in the Tarqui parish. The bibliography of previous studies and analyses of
sugarcane derivatives was reviewed to apply methodologies and compare results with current
regulations. The adaptation of the procedures and the parameters necessary to extract honey from
a solid panela production process were fundamentally based on Good Agricultural Practices. The
regulations used are made up of the Colombian technical standard 1846, which includes
requirements such as the amount of total reducing sugars (65%), Brix degrees (68) and sulphur
dioxide content (0.003%). Also, the INEN 2331 standard, which contains the requirements for
solid panela, which are divided into physical, chemical, pollutant and microbiological, helped to
verify the quality of the final product. The honey extracted in the “Alfredo Lopez” Trapiche met
the quality parameters, and its extraction point was defined, which is close to 109 ° C and a
concentration of soluble solids around 76 ° Brix. However, the quality of the final product
presented insufficient minerals (potassium, calcium, and phosphorus). It is concluded that the
extraction of virgin honey from sugar cane, variety "Limefia", in the traditional process of making
solid panela is favourable and feasible. It is recommended to apply an analysis to the composition
of the cultivation soils since the insufficiency of minerals in it is presumed, this directly affects

the yield of the sugarcane production and the quality characteristics of the solid panela.

Keywords: <ENGINEERING AND CHEMICAL TECHNOLOGY>, <SUGAR CANE>,
<MIEL>, <PANELA>, <COLOMBIAN TECHNICAL STANDARD 1846>, <INEN
STANDARD 2331>, <TEMPERATURE>, <BRIX DEGREES>, <GOOD PRACTICES OF
AGRICULTURE>
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INTRODUCCION

La produccidn de cafia de azlcar en Pastaza, se basa especialmente en la variedad denominada
“Limefia”. A partir de esta materia prima se puede obtener miel, caia de fruta, alcohol y el
producto principal panela, la misma que se puede producir en dos presentaciones, en blogue y
granulada. Del total de la produccion de cafia de azlcar en esta provincia, el 30% se destina para

el consumo como fruta y el resto se lo utiliza en la industria panelera y de agua ardiente (Garcia et
al., 2018, p. 63).

La mayoria de los trapiches paneleros en esta provincia trabajan con un proceso tradicional,
usando como materia prima la cafia de azucar. Su produccion se basa solo en panela sélida en
bloque o granulada y trabajan bajo pedido, es decir, el cliente decide la cantidad de panela que
necesita elaborar el trapiche. Su procedimiento no tiene una tecnificacion, mas bien priman los
conocimientos empiricos que se han ido trasmitiendo de generacion en generacion y eso impide
gue se pueda mejorar la calidad del producto final ya que al no realizar un control ni comparar

con estandares, el procedimiento no cambia ni se adapta a las nuevas necesidades que existen.

Hoy en dia existen variados articulos que tratan el tema de la elaboracién de panela, los mismos
que se enfocan desde la siembra de la cafia de azUcar hasta la elaboracion de distintos derivados
gue vayan satisfaciendo las necesidades del mercado. Por lo que es importante adaptar las nuevas
técnicas que se han desarrollado a los procedimientos que ya se tienen o0 se manejan en cada
trapiche, toda la informacion se puede obtener de articulos cientificos, revistas, estudios e incluso

en normas de calidad.

El mejoramiento de los productos abrira nuevas puertas a los pequefios cafiicultores y paneleros
de la provincia, ya que no solo la calidad final de su producto cambiara sino que también su
volumen de produccion, teniendo la posibilidad de producir continuamente y no solo cuando hay
la necesidad. Esto se ve favorecido también por la apertura en Pastaza en la parroquia Teniente
Hugo Ortiz de una central panelera, denominada como la mas grande del pais. Dicha
infraestructura posee tecnologia colombiana y una capacidad de 300 kilogramos hora. Por lo que
se espera que esta central haga posible la reactivacion econdmica de las familias cafiicultoras de

toda la provincia (Olmedo, 2020, p. 1).



CAPITULO I

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

A pesar gue la demanda de productos organicos en el mercado internacional ha ido creciendo en
los Ultimos afios, en Ecuador no se ha implementado normativas aceptadas internacionales. Entre
ellos la escasa produccién de la panela con sello verde a nivel nacional, no obstante, el producto
tiene una demanda representativa en el mercado al ser un alimento nutritivo al contener: potasio,
calcio, magnesio, fosforo, sodio, etc. y natural al no usarse aditivos ni conservantes. EI mercado
esta abastecido por paises que han tecnificado su produccién de panela para poder exportarla y

satisfacer la demanda de este producto. Lo que limita al productor nacional.

Segun datos proporcionados por (minagricultura, 2019), el mayor productor de panela a nivel mundial
es la India con una produccién de 7.236 toneladas de panela en el afio 2018, seguido de nuestro
vecino Colombia con una produccién de 1.787 toneladas en el mismo afio (minagricultura, 2019). En
nuestro pais Ecuador la produccion de panela segun (Gaibor, 2013, p. 2) la realizan los pequefios
cafiicultores, los cuales lo hacen artesanalmente de una manera ineficiente, esto provoca que sea
un producto de baja calidad y otra de las falencias importantes es que estos productores trabajan
de forma individualista, para poder protegerse de la intermediacidn (Gaibor, 2013, p. 2). Todos estos
factores han hecho que este sector panelero, que tiene un potencial muy amplio de explotacion,

no se aproveche de la manera mas efectiva, dejando a un lado esta agroindustria en el Ecuador.

Todo esto sefiala una falta de legislacion, es decir, un control en los procedimientos que se realizan
en los trapiches paneleros. Al no controlar las condiciones del proceso se da paso a un gran
abanico de problemas que pueden surgir, incluso, desde la calidad de la materia prima hasta
productos finales como pueden ser panela, miel, etc. Si bien es cierto que los conocimientos
empiricos que poseen los paneleros son muy Utiles y valiosos, es necesario comprobar que el
producto que se ofrece al mercado cumple con todas las caracteristicas que debe tener. Y para
evitar que esto represente grandes gastos al productor, se nota la necesidad de indagar en fuentes
de informacion fidedigna que han tratado con el tema de la panela y poder adaptar estos
conocimientos a los procesos ya existentes, de esta manera mejorar la calidad de produccion sin

repercutir negativamente en la economia de la misma.



1.2 Beneficiarios directos e indirectos

1.2.1 Beneficiarios directos
Los beneficiarios directos para el presente trabajo de integracion curricular son, tanto la central
panelera Teniente Hugo Ortiz, dado que tendrd un mayor volumen de produccién, y los

proveedores de esta central panelera pertenecientes a la parroquia Tarqui.

1.2.2 Beneficiarios indirectos
El beneficiario indirecto principal para este trabajo de integracion curricular son los

consumidores, que podran tener acceso a un producto organico y nutritivo.
1.3 Objetivos

1.3.1 Obijetivo General
o Disefiar y validar un proceso de control de calidad basado en la norma técnica colombiana
1846 y la norma técnica ecuatoriana INEN 2331 para los proveedores de la central

panelera Teniente Hugo Ortiz en la parroquia Tarqui.

1.3.2 Obijetivos Especificos
e Establecer los pardmetros de control de calidad de las mieles de cafia de azUcar.
o Disefiar el proceso de control de calidad de las mieles de cafia de azUcar.
e Validar el proceso de control de calidad basado en la norma técnica colombiana 1846 y

la norma técnica ecuatoriana INEN 2331.
1.4 Localizacion del proyecto

Este proyecto se realiz6 en la parroquia Tarqui, Provincia de Pastaza, Ecuador. En el trapiche del

sefior Alfredo Lépez, ubicado en la calle 24 de Mayo diagonal a la comunidad San Jacinto.
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Figura 1-1: Georreferenciacion del Trapiche “Alfredo Lopez”

Fuente: (Google Maps, 2021)

Tabla 1-1: Coordenadas geogréaficas de Tarqui

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Provincia Pastaza

Canton Puyo

Parroquia Tarqui

Limites NORTE: Canton Puyo.

SUR: Parroquia Madre Tierra.
ESTE: Comunidad San Jacinto.

OESTE: Provincia Morona Santiago.

Coordenadas 1°31°34.75” S 77°59°49.17” O
Elevacion 929 m
Alt. ojo 931m

Fuente: Google Maps, 2021.

Realizado por: (Jaramillo, Francisco, 2021)



CAPITULO II

2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Antecedentes panelera “Alfredo Lopez”
211 Descripcion

La panelera “Alfredo Lopez” es una pequefia empresa familiar que se dedica a la produccion de
panela en blogue de una forma tradicional. Forma parte de la “Asociacion de Canicultores de
Pastaza” y tienen su mercado en el sector panelero, en donde comercian solo panela en

presentacion de bloque, pero en diferentes tamafios: 1,2 y 4 libras.

El tipo de cafia que se usa en esta panelera es la denominada “Limefia”, la misma que sirve tanto
para consumir como fruta o en su forma més elaborada panela. La capacidad de produccion es
800 litros/hora de jugo clarificado y una produccion de 25 a 30 bultos de ladrillo de 2 libras por
dia, en cada bulto se encuentra 50 ladrillos de panela. La cantidad de bultos y los tipos de

presentacion dependen del cliente, ya que esta panelera trabaja principalmente bajo pedido.

La ideologia de esta panelera familiar es la venta de panela en bloque en el mercado local, sin
embargo estan dispuestos a explorar nuevos mercados e incluso a vender nuevos productos, ya
que su produccion no es continua, depende de la cantidad de pedidos que hagan sus clientes y los

precios de su producto varian dependiendo de la oferta y demanda que exista.
2.2 Cafia de azUcar

2.2.1 Definicion

La cafia de azlcar o simplemente cafia, es una hierba gigante, misma que pertenece a la familia
de las gramineas, de la cual se extrae un jugo rico en azlcares presente principalmente en su tallo.
Su nombre cientifico es (Saccharum officinarum) y se la utiliza principalmente en la industria

panelera y azucarera (Quezada, 2007, p. 5).



Figura 1-2: Cafia de azucar variedad “Limefia”

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)

Esta planta tiene la capacidad de generar inflorescencias masculinas y femeninas en su mismo
tallo, dicho fendmeno la hace denominarse monoica. Algunos estudios han revelado que el origen
de esta planta es Nueva Guinea y que se fue esparciendo por otros paises como Indochina, Bengala
y otros. Su presencia en América es gracias a los colonizadores espafioles (Quezada, 2007, p. 6).

Esta planta se adapta desde el nivel del mar hasta los 2200 msnm, y se desarrolla en climas
tropicales y calidos, dando una produccién muy buena en estos. La temperatura de crecimiento

mas dptima es a 25 °C (Quezada, 2007, p. 6).

222 Variedades

Existe una gran variedad de cafias de azUcar, y es importante conocer bien las condiciones del
medio donde se van a cultivar, ya que, dependiendo de factores como temperatura, acidez del
suelo, lluvias, etc. se podra sembrar la especie mas idénea o que se adapte de mejor manera al

ambiente.

Las especies de cafia que mas rinden en la industria panelera, por su nombre comun, son: Morada
de fruta, Campus Brasil, CENICANA, POJ (negra, barniz y blanca) y Puerto Rico. Las més

comunes utilizadas en la siembra son (Quezada, 2007, p. 6):



Tabla 1-2: Variedades de cafa de azUcar

Variedad Puerto Rico

Variedad Cubana

Variedad POJ

Variedad Campus
Brasil

una longitud mediana y
diametro de 28 mm, anillo

Erguida de color violeta, su
entrenudo es cilindrico, con

ceroso y sin canal de yema.

Tallos largos con
coloracion amarillenta
verdosa. La cantidad de
tallos es superior a 10
por cepa. Estan erguidas

hasta su cosecha.

Tallos de color morado,
largos, con pelusa y
sencillo deshoje. No
aguanta el pisoteo. Su
dureza hace
recomendable su
molienda por fuerza

animal.

Reclinado, curvado y
largo, coloracion
verdosa blanquecina y
verde amarillenta
cuando madura.
Diametro entre 30 y 33

milimetros.

Fuente: (Quezada, 2007, p. 7)

Para poder realizar el corte de la cafia, es recomendable calcular su indice de Madurez, el mismo

que se puede calcular de la siguiente forma:

Ecuacion 1-2: indice de madurez de la cafia de azlcar

°Brix superior

x100

°Brix inferior

En donde dependiendo del resultado se puede definir el estado de madurez que presenta.

e Menor a 85% = Tierna
e 85a100% = Madura

e Mayor a 100% = Sobre madura

2.2.3

Composicidn fisico-quimica de la cafia de azlcar

La composicidn de la cafia puede cambiar dependiendo de la variedad que sea, el lugar de cultivo

y las condiciones ambientales. Sin embargo, la mayoria de sus componentes son agua, azlcares

y fibra (Quezada, 2007, p. 8).




Tabla 2-1: Composicion fisico-quimica de la

cafa de azUcar

Cana Triturada

Cantidad (%)

Agua 73-76
Parte solida 24 - 27
Fibra seca 11-16
Sélido soluble 10- 16

Componentes del guarapo

Sélidos solubles %

Az(cares 75-92
Sacarosa 70 - 88
Glucosa 2-4
Fructosa 2-4

Sales 3-45
Acidos organicos 1-3
Acidos inorganicos 15-45
Proteinas 0,5-0,6
Almidones 0,001 - 0,05
Gomas 03-06
Ceras, grasas, fosfatidos | 0,05-0,15

Fuente: (Quezada, 2007, p. 8)




224 Nutrientes y fertilizantes

Cuando se realiza la cosecha de la cafia de azlcar, se quedan cantidades significativas de residuos,
por lo que este factor es importante si se desea hacer un balance de nutrientes. En la elaboracion
de panela el 25% de la biomasa queda en el campo de cultivo, ya que al cortar la cafia se queda
una parte del tallo en el suelo. Por eso suelen inclinarse por la opcion de compostaje, porque segun
(CORANTOQUIA, 2008, P. 34) el bagazo de cafia posee una relacion de Carbono/Nitrogeno de 150
aproximadamente por lo que es sumamente necesario un fertilizante con una buena fuente de
nitrdgeno en su composicion. Es importante realizar un andlisis de suelo para determinar las

necesidades del mismo y aplicar la fertilizacién.

Tabla 3-2: Guia de recomendaciones de fertilizacion en Ecuador

INTERPRETACION
DEL ANALISIS DE
SUELOS Kg/ha
Nitrogeno N Fosforo P205 Potasio K20
ALTO 200 150 200
MEDIO 150 100 150
BAJO 100 50 100

Fuente: (Gaibor, 2013, p. 22).

2.25 Azlcar en la cafia
La cafia de azlcar estd compuesta principalmente por la sacarosa, glucosa mas fructosa, este
disacarido es el mas importante que se puede obtener tanto en la cafia de azUcar como en la

remolacha azucarera. A continuacion, la estructura de la sacarosa (Gaibor, 2013, p. 22):



Sacarosa

Figura 2-1: Cafa de azucar variedad “Limefia”

Fuente: (Gaibor, 2013, p. 25).

2.2.6 Inversion de la sacarosa

Se denomina azlcar invertido al desdoblamiento de la sacarosa en sus componentes
monosacéridos, glucosa y fructosa, en partes iguales. Este fenémeno se produce por la presencia
de un &cido y altas temperaturas. Generalmente el &cido citrico es el mas usado para disminuir el

pH del jugo de cafia y producir este efecto de desdoblamiento.
2.3 Derivados de la cafia de azucar

2.3.1 Miel hidrolizada

Este derivado se produce por medio de la hidrdlisis, que no es mas que el desdoblamiento por
accion del agua. La miel hidrolizada es un liquido viscoso, que tiene en su composicion una
elevada concentracién de azlcares provenientes de la cafia, de los cuales la mayor parte son
azUcares invertidos y en menor cantidad sacarosa. Para evitar la cristalizacion de los azucares en
la miel hidrolizada se le afiade &cido citrico, debido a sus propiedades energéticas, los deportistas

son los consumidores principales (Gaibor, 2013, p. 26).

2.3.2 Cachaza

Se obtiene por el aumento de temperatura en la clarificacion del jugo, por lo que es un subproducto
de color verdoso oscuro. Mediante estudios se ha constatado como el 3% del residuo de la cafia,
debido a su composicion, principalmente de azUcares y agua, es muy inestable por lo que no se
lo utiliza mucho ya que la fermentacion es muy réapida en estas condiciones. Su mejor uso es el

compostaje (Gaibor, 2013, pp. 26-27).
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2.33 Melote

El tiempo de conservacion del melote es de aproximadamente dos meses ya que tiene una gran
estabilidad en sus nutrientes, tiene una consistencia pastosa, color café y una alta densidad. Sin
embargo, tiene muy poca proteina cruda, por lo que se le agrega urea, en exceso este producto

puede actuar como laxante (Gaibor, 2013, pp. 27).

2.34 Bagazo

Cuando se realiza la cosecha de la cafia, el bagazo representa alrededor del 55%. EI mismo se
obtiene cuando se hace pasar a la cafia de aztcar por el molino. Esta conformado por dos tipos de
tejido, el primero denominado fibroso ya que tiene una estructura compacta y el segundo llamado

bagacillo, cuya constitucion es menos densa (Gaibor, 2013, pp. 27).

Este bagazo se aprovecha de mejor manera en los grandes ingenios, como por ejemplo “La
Troncal”, ya que después de la extraccién del jugo pasa a las calderas, siendo un biocombustible
amigable con el ambiente. Este ingenio aprovecha este recurso a tal punto que es capaz de generar

51 000 megavatios de energia, misma que puede es vendida a nivel nacional (Gaibor, 2013, pp. 27).

El bagazo conserva ain 50% de los azlcares en su composicion, por lo que es util en la
alimentacién de los animales de granja, sin embargo sigue representando una pérdida para el
productor panelero. Cabe recalcar que este subproducto es usado en la industria del cartén y papel

(Gaibor, 2013, pp. 27).

2.35 Panela Granulada
Producto de la evaporacion del agua del jugo de cafia de azlcar, ademas de la agitacion de las
mieles para su aireacidn y ruptura de sus particulas para que en el momento de su solidificacion

se produzcan granulos solidos de diferentes tamafios (Gaibor, 2013, pp. 27).

Existe un limite maximo de medida para el granulo, este es segun el peso de la panela por tamices
de 2 milimetros de abertura (INEN, 2002). El producto que no pasa este filtro se lo llama borona,
por lo que necesita de un proceso adicional de trituracion. Existe una remarcada diferencia entre
panela granulada y panela en bloque, y es que esta Ultima tiene un promedio de contenido de
humedad que ronda por el 7%, como consecuencia, tiene una vida Gtil mucho més amplia que la
panela granulada, ademas de poseer edulcorantes con menores porcentajes de humedad

(Corantoquia, 2008).
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2.36 Panela solida

Es el derivado de la cafia de azUcar, cuya concentracion de azlcares es el resultado de un proceso
de molienda, clarificacion, evaporacion, batido, punteo, moldeo y enfriamiento. Tiene muchas
similitudes a la panela granulada en cuanto a elaboracion, pero esta es compacta y puede ser

moldeado en diferentes formas, todo dependiendo de las necesidades del cliente.

2.3.7 Miel virgen de cafia de azlcar

Figura 3-2: Miel virgen de cafia de azucar

Realizado por: Jaramillo, Francisco. 2021
Segun la norma técnica colombiana NTC 1846, se le denomina “miel virgen de cafia de az(car”
al producto de la concentracién del jugo clarificado de la cafia de azlcar, del cual no se han
extraido ninguno de sus azlcares (Giraldo, 2017, p. 6). Este es un producto intermedio en la

elaboracion de panela, y es el producto que es de interés para este estudio.

24 Normativa vigente

241 NTE INEN 2331

El control de calidad en cualquier proceso, en especial uno que trabaja con alimentos, debe estar
sujeto a normas y procedimientos que cumplan con parametros de calidad, higiene, tiempo y

economia.
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La normativa vigente, en cuento a materia de derivados de cafia de azucar, la podemos encontrar
en el INEN, “Instituto Ecuatoriano de Normalizacion”, que es el organismo que se encarga de
normalizar productos o procedimientos a nivel nacional, la NTE INEN 2331 es para conocer los
requisitos del producto panela sélida, en esta se encuentran los pardmetro o limites permisibles

gue se deben alcanzar si se desea la certificacidn de este organismo.

2.4.2 Norma Técnica Colombiana NTC 1846

El motivo de estudio no es panela sélida, esta solo servira para realizar la evaluacion del proceso
completo, ya que es el producto final en este se puede evaluar caracteristicas de calidad que recibe
directamente el cliente. El producto de interés es la denominada “Miel virgen de cafia de azicar”,
que no es lo mismo que la conocida “Miel hidrolizada” ya que en esta se agrega acido citrico con
el objetivo de invertir la sacarosa provocando la no cristalizacion de la miel. Para poder evaluar
este producto es necesario usar hormativas de un pais que ha desarrollado la panela a escalas
mucho mas amplias, nuestro vecino Colombia. Este pais ha desarrollado una normativa
denominada Norma Técnica colombiana NTC 1846, en la misma se muestran los requisitos
necesarios para definir a una miel de cafia de azlcar de alta calidad. A continuacién, se muestran

los parametros necesarios:

Tabla 2-2: Requisitos mieles virgenes de cafia de aztcar

Requisitos Minimo Maximo

AzUcares totales expresados 65 -
como reductores, en % en

masa.

Grado Brixa 20 °C 68 -

Contenido de diéxido de - 0,03

azufre, en % en masa

Fuente: (Giraldo, 2017, p. 6)

Mediante revision bibliografica se encontraron los requisitos presentados en la Tabla 4-2, los
mismos que serviran como estandar a la hora de evaluar las mieles. Sin embargo, el analisis de
estos debe realizarse en un laboratorio que tenga la instrumentacion y conozca los procedimientos
adecuados. Para un pequefio cafiicultor, esto deriva en gastos adicionales si tuviese la intencion
de vender su miel a la central panelera, y en caso contrario, la central debe analizar estos productos

para poder incluirlos en su proceso. Por ende, resulta mucho mas facil y econdmico, estandarizar
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un control de calidad en el proceso de elaboracion de panela que garantice una miel de buena

calidad y que cumpla los estandares.

2.4.2.1 Azlcares reductores

Los azUcares reductores en la miel virgen de cafia de azlcar son glucosa y fructosa, estas se
originan por el desdoblamiento del disacarido sacarosa, fenémeno también conocido como
inversion de la sacarosa, estos azlcares son incristalizables por lo que tener un porcentaje alto de
estos monosacaridos, como se muestra en la Tabla 4-2, indica que no se ha llegado al “punto de

panela”, por lo que no se endurecera sin las condiciones de temperatura y pH necesarias.

2.4.2.2 Grados Brix

Los grados Brix miden la cantidad de solidos solubles presentes en una solucion, y son un
requisito para la miel virgen de cafia de az(car como se muestra en la Tabla 4-2. Los grados Brix
inciden en sus propiedades térmicas, es decir, a medida que aumentan la temperatura de ebullicién
también va subiendo los grados Brix, por eso se puede enunciar que la concentracién de la

solucion es directamente proporcional a la temperatura de ebullicion (Moreno, 2007, p. 21).

2.4.2.3 Dibxido de azufre

El didxido de azufre es un contaminante atmosférico que surge en el proceso de elaboracién de
panela, su principal fuente es la combustion incompleta del bagazo con unos combustibles
secundarios como carbon mineral o lefia. Por ello en la Tabla 4-2 se muestra su limite maximo

permisible en las mieles de cafia de azlcar (Osorio, 2007, p. 130).
25 Buenas Practicas Agricolas o BPA

Las Buenas Practicas Agricolas son el conjunto de tareas que deben realizarse en el proceso de
produccién de panela para ratificar la inocuidad del producto, el resguardo al ambiente y la

seguridad y bienestar de los trabajadores (Osorio, 2007, p. 17).

Este manual sirve como herramienta de consulta y guia ya que alberga varios conceptos, métodos
y procedimientos que ayudan al desenvolvimiento de la industria panelera que explora la
posibilidad de una implementacion de estos reglamentos y ademas de las BPM, “Buenas Practicas

de Manufactura” (Osorio, 2007, p. 17).

25.1 Adecuacion del suelo

Esta actividad engloba todo lo que es labores de planificacion del sembrio de cafia, limitacion de
sus dimensiones y construccion de caminos para una factible movilizacion de la cafia azafrada.
Esto es importante ya que ayuda en la productividad y preservacion del suelo, por medio de la

mejoracion en la produccién del cultivo (Osorio, 2007, p. 43).
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25.1.1 Separacion del rastrojo.
Consiste en cortar tanto arbustos como materia vegetal que se encuentre en el terreno, luego se lo
recoge en pilas. Esta actividad da como resultado un material lefioso muy factible de utilizar en

horno y la cantidad restante se la puede llevar a compostaje (Osorio, 2007, p. 43).

2.5.1.2 Preparacion con azadén de forma manual.

Esto se emplea cuando se tiene la intencion de rejuvenecer socas y no se puede llevar maquinaria
al terreno. El procedimiento es simple, se trata de desenterrar las socas viejas con un pico y luego
se sefiala el lugar donde se colocara la nueva semilla. Cuando se trata de terrenos en los que se
sembraba otros cultivos, la labor solo consiste en abrir la zanja y el lugar donde se pone la semilla
(Osorio, 2007, p. 43).

2.5.1.3 Surcado.
Para el surcado en siembra es necesario una profundidad de 20-30 centimetros y un ancho de 30
centimetros. Esto ayuda al desarrollo de un buen sistema radicular, mejor anclaje y exploracion

de nutrientes. Esta actividad se la puede hacer con azadon y pica (Osorio, 2007, p. 44).

25.2 Eleccion de semillas
La cafa es heterocigotica, es decir, que es el resultado de la union de 2 células de tipo sexual con
diferentes cromosomas o informacion genética, por lo que en condiciones normales no tiene

semilla verdadera, por ello se debe propagar con su mismo tallo o trozo de €l (Osorio, 2007, p. 44).

Algunas caracteristicas que deben tener estas semillas cuando son seleccionadas son: sin plagas
ni enfermedades, un buen estado nutricional, edad de corte de 8 a 10 meses y con una longitud de
50 centimetros, es importante que contengan entre 2 y 3 yemas por estaca, semilla sin mezcla de

variedades y finalmente yemas funcionales (Osorio, 2007, p. 44).

La funcién de una buena semilla es muy importante ya que promueve un desarrollo adecuado y
una buena produccion final. Si la semilla que se siembra servira para varios cortes necesita de la
aplicacion de las BPA mencionadas anteriormente, esto con el fin de garantizar su buen

desempefio (Osorio, 2007, p. 45).

Si lo que se quiere es obtener una semilla de buena calidad ya que no se cuenta con la misma, lo
que se debe hacer es establecer semilleros y terrenos exclusivos para esto, ya que necesitan un
manejo especial que garantice la calidad de las mismas. Una recomendacion en semilleros es
evitar cortar la semilla mas de 3 veces ya que esto puede ocasionar un debilitamiento contra

plagas, insectos y enfermedades (Osorio, 2007, p. 45).
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Para establecer un semillero es necesario conocer las necesidades de siembra, como el &rea que
se pretende renovar cada afio y la época de siembra, una hectarea de este denominado semillero

proporciona suficiente semilla para un promedio de 10 hectareas de plantacion (Osorio, 2007, p. 45).

El tiempo de siembra del cultivo de forma comercial establece la época cuando se debe aplicar el
semillero, ya que de esta manera se puede obtener el producto en su momento adecuado y con
una alta tasa de produccién. Los terrenos para el semillero deben ser los mejores de la finca
hablando de condiciones del suelo tanto fisicas como quimicas, agua, drenaje y ubicacion (Osorio,
2007, p. 45).

El tiempo adecuado de montaje del semillero es 8 a 10 meses previo al cultivo comercial, y 2
meses anterior al trasplante se deben realizar las adecuaciones del terreno, una vez realizado todo

esto se puede realizar la siembra (Osorio, 2007, p. 45).

Para obtener una semilla se usa el tallo completo, se le separa la raiz y el brote tierno o cogollo,
una recomendacion es la desinfeccion del machete al realizar cada corte, para desinfectantes se
puede usar soluciones de yodo, cloro y amonio cuaternario, entre los mas usados (Osorio, 2007, p.

45),

Algunos agricultores aprovechan el cogollo como semilla, ya que en este se encuentra la mayor
cantidad de glucosa, fructosa, proteina, fibra y agua que no son idéneos en la elaboracion de

panela, pero son muy buenos para alimentacién de animales de carga (Osorio, 2007, p. 45).

253 Siembra de la cafia

La forma en como se siembra la cafia depende de la tecnologia con la que se disponga. Si se desea
realizar el cultivo mecanizado, la distancia entre surcos se ha establecido en 1,50 metros. En zonas
de laderas, es mas comun usar los sistemas de siembras denominados mateado y chorrillo mientras

gue en zonas planas u onduladas se lo realiza a chorrillo (Osorio, 2007, p. 47).

La topografia del terreno influye directamente en el sistema de siembra de la cafia, en especial la
que tiene como fin convertirse en panela. Se realizaron estudios en los sistemas de siembra de
estas caracteristicas, llegando a la conclusion que, entre mateado y chorrillo, este Gltimo present6
unos resultados muy satisfactorios, con una distancia entre surcos de 1,40 a 1,50 metros. El

mateado con 1y 1,30 metros entre surcos y 25 a 50 centimetros entre cafias (Osorio, 2007, p. 47).

La siembra se la debe realizar al inicio de la temporada de lluvias ya que ayuda al establecimiento
de la cafia, este factor y sembrar las semillas de forma que las yemas queden laterales, facilitara

en gran medida la germinacidn de las nuevas plantas (Osorio, 2007, p. 48).
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2.5.3.1 Siembra a chorrillo
Para este tipo de siembra la semilla se la coloca en el fondo del surco, acostada. Cuando el terreno
tiene una pendiente ondulada o una menor al 30% se aplica esta técnica. Esto se lo realiza en

surcos en la pendiente (Osorio, 2007, p. 48).

Cuando se realiza esta técnica con traslape, se garantiza una buena densidad de cafias. Esto cuando
la semilla es de buena calidad, y proporciona de 7 a 10 yemas por metro lineal. Conociendo la
calidad y la cantidad de la semilla se determina sembrarlas con uno o dos centimetros de traslape,

y 1 a 2 de distancia por estacas (Osorio, 2007, p. 48).

Para realizar un chorrillo doble es necesario conocer la procedencia de la semilla, ya que este
método solo se aplica cuando estas vienen de semilleros de mala calidad. Para este caso se ponen
de 10 a 12 yemas por metro lineal, y las estacas son paralelas en el mismo lugar. Finalmente, la

semilla debe tener una capa de suelo de 2 a 5 centimetros como cubierta (Osorio, 2007, p. 49).

2.5.3.2 Siembra por mateado

Este tipo de siembra es conveniente usarla en pendientes mayores al 30%, en esta se utilizan
semillas de 2 a 3 yemas en cada sitio. Este tiene distancias de 1 a 1,40 metros entre surcos y 25 a
50 centimetros entre plantas, con 2 esquejes maximos por sitio, si el suelo tiene una buena
estructura, este método de siembra dara resultados similares al anterior mencionado (Osorio, 2007,

p. 49).

254 Resiembra regenerativa
Su objetivo principal es el de habilitar espacio perdidos de siembra, en donde han desaparecido
los retofios del cultivo, dando como resultado la disminucién en la produccion. Esto se realiza

corte tras corte, manteniendo asi entre 110 y 125 tallos por hectéarea (Osorio, 2007, p. 49).

La resiembra regenerativa necesita de una estrategia factible para lograr que esta sea viable y
rentable, tanto técnica como econémicamente, esta debe ajustarse a la explotacion comercial, pero
a su vez debe garantizar la germinacion de los retofios, los cuales deben presentar caracteristicas

como ser competitivos por nutrientes y luz (Osorio, 2007, p. 50).

Algunos criterios que nos ayudan a evaluar si una resiembra es viable o rentable son: la semilla
debe garantizar su vigor, pureza y sanidad en su propagacion, el prendimiento debe ser eficiente
en el campo, el transporte y la manipulacién de las semillas econémico y que no sufran dafios

(Osorio, 2007, p. 50).

Existen varios métodos de resiembra regenerativa, pero todos tienen la misma base, un buen

material de propagacion dara un cultivo exitoso.
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2.5.4.1 “Deshije de retofios o plantulas de cepas ya emergidas”

Se lo lleva a cabo mediante el desprendimiento de retofios emergidos de una semilla de buena
calidad, para esto se emplea un barreton y a continuacién trasplantarlos a los lugares de las calvas.
Los brotes que logran emerger crecen paralelamente al resto de plantas del terreno. El
prendimiento es de aproximadamente un 80% y el costo es bastante bajo tanto en mano de obra
como en manipulacion del material de propagacion. Una desventaja es el dafio que ocasiona esto
a las cepas madre y los ataques de plagas son mas susceptibles, sin mencionar las heridas que

guedan en la planta por la accion de arrancar los retofios de la misma (Osorio, 2007, p. 50).

2.5.4.2 “Cangres sembrados directamente en los sitios de calvas (espacios entre plantas)

Para este método se usan 2 materiales de propagacion:

Uno que se denomina “Tradicional”, mismo que consiste en usar el “cogollo” que esta germinado,
sin embargo, esto no garantiza las caracteristicas de calidad como vigor o pureza cuando se usan
variedades que ya se consideran viejas o mezcladas. Este no permite realizar una adecuada

resiembra (Osorio, 2007, p. 50).

En cambio, con el segundo material denominado “cangre de semillero” se encuentra sin plagas y
enfermedades, tiene las caracteristicas de calidad adecuadas y si permite una buena planeacion de

resiembra (Osorio, 2007, p. 50).

Cualquiera sea el tipo que se elija, se lo debe realizar con uno o dos meses antes del corte de la
cafa, colocando cajuelas en los lugares de calvas donde se ubicaran las semillas. Una desventaja
es que presenta limitaciones en el prendimiento de la semilla, ya que las nuevas plantulas que
emergen son inhibidas por el rapido crecimiento de los brotes de la soca del cultivo madre. Otra
desventaja es que se resulta muy dificil garantizar la produccién por el tiempo que se demora en
estar lista la cafia, que por lo general es de 2 periodos, por lo que no se genera una eficiencia en

el campo (Osorio, 2007, p. 50).

2543 “Yemas pregerminadas para resiembra directa”

Como su nombre mismo lo menciona se trata de hacer que las yemas pregerminen en terrazas con
ayuda de un sustrato cuya composicion es 3:1:0,5 de arena, tierra y materia organica
respectivamente. En el momento en que las plantulas llegan al crecimiento deseado se las lleva al
sitio respectivo, en el mismo que se debe realizar un ahoyado con barreton y se las puede sembrar,
es importante tener precaucion en no dafiar las raices de la planta. Esto necesita una planeacién

de 2 meses antes del corte y no es necesario la movilizacion del sustrato (Osorio, 2007, p. 50).

Con las condiciones adecuadas en el campo, en especial de humedad, se han reportado
rendimientos de més del 97%. Y tiene varias ventajas como son (Osorio, 2007, p. 50):
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Reduccion en un 60% de costos de transporte y manejo de material de resiembra, una facil
operacion en el transporte de las plantulas al terreno de resiembra, se pueden reutilizar los
germinadores, una planeacién con mejor oportunidad en la época de resiembra, seleccion de
brotes con buenas caracteristicas de calidad y saludables, igualdad en el material de resiembra,

pureza de la variedad con garantia e implementacion factible y bajos costos.

Este es un método factible técnica y econdmicamente, ademas de ser el mas recomendado para
su aplicacion. Se estima que con una resiembra adecuada y a tiempo, se regenera en un plazo
medio la capacidad productiva de los lotes por lo que, hace que la siembra de cafia de azlcar sea
rentable (Osorio, 2007, p. 50).

2.5.4.4  “Renovacion de cultivos de cafia con variedades mejoradas”™

Realizar este método es recomendado cuando las cepas estan muy viejas, entre 8 y 10 afios. Esta
renovacién se la hace en siembras escalonadas en terrenos pequefios en una finca, se suele
planificar la renovacion de la finca a largo plazo, ya que en caso contrario podria afectar la
productividad, por lo que estd recomendado realizar la renovacion del 10% al 20% anual (Osorio,

2007, pp. 51-52).

255 Analisis de suelos
Para el desarrollo y crecimiento de las cafias, es sumamente importante que el suelo donde se
siembran tenga los nutrientes adecuados, por ello es importante realizar un analisis de suelo para

conocer el estado del mismo, y tener en cuenta los nutrientes de los que carece.

2.55.1 Muestras de suelo

Para realizar un control del suelo es necesario tomar muestras representativas, por lo que es
importante considerar lo siguiente (Osorio, 2007, p. 64): Una pala es una buena herramienta de
trabajo, baldes, cuchillos, bolsas plésticas y hojas de informacion. Se toma la muestra con un
tiempo de 2 meses antes de la siembra. No se debe tomar la muestra en sitios con caminos o0 zonas
guemadas, ni tampoco donde se realizd recientemente alguna fertilizacion. Retirar restos de
materiales extrafios. Conocer la longitud que alcanzan las raices de la cafia que se va a sembrar.

A la muestra tomada se le debe eliminar todo lo que no sea suelo.

2.5.5.2 Procedimiento de toma de muestra

Primero se realiza un hoyo de 30 centimetros de diametro y 50 centimetros de profundidad, a
continuacion, se realiza un corte de 2 a 3 centimetros de grueso en la pared de este. Con ayuda de
un cuchillo, en el centro, se toma una tajada de 3 centimetros de ancho y eso se coloca en un

balde. Esto se repite en los terrenos siguientes (Osorio, 2007, p. 64).
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2.5.5.3 Anélisis de laboratorio
Fertilidad, engloba todo lo que es pH, materia organica, textura, potasio, fosforo, aluminio,

tomando en cuenta que el pH del suelo debe ser menor a 5,5 (Osorio, 2007, p. 64).

Caracterizacion, contiene todo lo que es pH, materia organica, textura, potasio, fosforo, aluminio,

textura, capacidad de intercambio catidnico, magnesio, calcio y sodio (Osorio, 2007, p. 64).

Salinidad, comprende porcentaje de carbono, textura, aluminio, carbonato de calcio, pH, humedad

y bases totales (Osorio, 2007, p. 64).

25.6 Fertilizacion

La cafia de azUcar es un cultivo que remueve cada afio una gran cantidad de nutrientes del suelo,
por ello es importante devolver todos esos minerales al mismo. EI momento oportuno de agregar
estos fertilizantes es en el momento de la siembra y cuando se haga cada corte, en otros tiempos

no se aprovechan los nutrientes y la calidad de la panela no es buena (Osorio, 2007, p. 66).

2.5.6.1 Nutrientes que asimila la cafia de azlicar

En total son 16 los nutrientes necesarios por la cafia, los mismos que deben ser balanceados en la
zona de siembra para una produccion mas efectiva. Los no minerales son hidrégeno, carbono y
oxigeno. Nutrientes mayores engloban lo que es fésforo, nitrogeno, calcio, potasio, azufre y
magnesio. Y finalmente los micronutrientes, a saber: zinc, boro, cobre, cloro, magnesio, hierro y

molibdeno (Osorio, 2007, p. 66).

El fertilizante que se usa de forma recomendada es el denominado “10-20-20 (N-P-K)”, para
conocer la cantidad que se debe aplicar se utiliza la Figura 2-4, en esta se mira la distancia entre
surcos que se encuentra en metros y en base a la dosis sugerida, con ayuda del analisis de suelos,
se interceptan estos datos y en la celda se obtiene la cantidad necesaria. EI momento méas adecuado
de la aplicacion del fertilizante es al momento de la siembra y después de cada corte, en una

aproximado de 30 a 40 dias (Osorio, 2007, p. 70).
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Distancia # kglha
entre Surcos
surcos (m) x ha 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

glm
1,20 83 12 18 24 30 36 42 48 54 B0 66 2
1,30 77 13 19 26 a2 38 45 52 58 65 71 78
1,40 /1 14 21 28 35 42 49 56 B3 70 ik 84-

Figura 4-2: Dosis de Fertilizante compuesto 10-20-20 (N-P-K)

Fuente: (Osorio, 2007, p. 70).

Es importante conocer los analisis de suelo para determinar la dosis recomendada, ya que una
dosis que sobrepase la cantidad de nitrdgeno, por ejemplo, dificultaria la asimilacion de potasio
y fosforo, esto dafia la calidad de la cafia, ademas de acidificar el suelo y contaminar el agua por

fendmenos de lavado (Osorio, 2007, p. 71).

2.5.6.2 Fertilizantes organicos

Es dificil obtener las cantidades necesarias de nitrogeno, 6xido fosforico y 6xido de potasio en el
suelo natural, por esto la materia organica tiene un papel muy importante en la preservacién de la
capacidad de produccion en los sembrios ya que no se puede confiar totalmente en los fertilizantes
minerales. La materia organica no solo aporta con elementos nutricionales para el suelo, sino que
también interviene en procesos de aireacion, los microorganismos y el drenaje. En la Figura 5-2,
se puede apreciar el contenido de nutrientes necesarios para el cultivo de cafia presentes en

distintos estiércoles de animales (Osorio, 2007, p. 71).

Clase de estiércol b . P20_5 L, KO
Kilos/100 kilos de estiercol
Caballo 6,7 2,3 7.2
Vaca 3.4 s 3.0
Cerdo 4.5 2 6
Oveja 8,2 2,1 8,4
Gallina 15 10 4

Figura 5-2: Nutrientes presentes en distintos tipos de estiércol

Fuente: (Osorio, 2007, p. 71)
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La produccion de panela deja mucha materia organica como desecho, empezando en la cosecha,
los subproductos en la molienda, el estiércol de los animales de carga y diferentes animales de
granja, si se maneja toda esta materia organica con un lombricultivo o una produccién de humus,

se puede seguir aportando nutrientes al suelo (Osorio, 2007, p. 71).

257 Control de malezas

Las malezas pueden afectar el rendimiento del cultivo hasta un 60%, por ello es importante su
control. Mediante estudios se ha determinado que el periodo critico se da en la germinacion y
macollamiento que es cuando compiten por la luz, el agua, nutrientes y espacio, después de estas
etapas la cafia produce sombra suficiente para controlar estas malezas. Por eso se debe controlar
ya sea de forma manual o mecénica, por lo menos 45 dias desde la siembra del retofio. (Osorio,

2007, p. 73).

258 Condiciones de produccion

2.5.8.1 Apronte

Engloba todo lo que es corte, alce y transporte de la cafia de azlcar, ademas de su posterior
almacenamiento cerca del trapiche. El tiempo de esta operacion debe ser lo mas corto posible ya
que de lo contrario esto llevaria a una deshidratacion de la cafia y el acelerado desdoblamiento de
la sacarosa que es el principal azlcar de la cafia, esto puede afectar seriamente en la produccion
de panela y sus caracteristicas de calidad. Una vez en el trapiche, la cafia debe ser molida en no
maés de 3 dias, pues sobrepasado ese tiempo se incrementa el contenido de azlcares reductores,
esto dara como resultado una panela demasiado blanda denominada seruda. Ademas, es
importante almacenar la cafia bajo techo protegiéndola del sol (Osorio, 2007, p. 100).
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2.5.8.2 Proceso de elaboracion de panela
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Figura 6-2: Proceso de elaboracion de panela

Fuente: (Osorio, 2007, p. 101)

2.5.8.3 Extraccion de jugos

Para esta operacion la cafia de azlcar es sometida a una compresion por las mazas del molino,
esto ocasiona la salida del jugo. Se puede decir que la cantidad més satisfactoria que se puede

extraer oscila entre el 58 % y 63%, es decir que por cada 100 kilogramos de cafia, se extraeran 58

litros a 63 litros de guarapo (Osorio, 2007, p. 113).

De esta etapa de proceso, se obtiene dos productos, el primero es el jugo crudo que avanza hasta
convertirse en panela y el segundo es el bagazo. Este Gltimo tiene una humedad que va acorde a
la cantidad de jugo extraido, la misma que fluctda entre los 50 y 60%. Generalmente aprovechan
este subproducto poniéndolo a secar en altas pilas del mismo, en donde esperan que este con una
humedad inferior al 30%, para que se puede utilizar como combustible en la caldera del proceso.
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Es importante separar las pilas para que el flujo de aire sea constante y el secado mas eficiente

(Osorio, 2007, p. 113).

Como sabemos el producto que interesa es la panela y esta depende directamente del porcentaje
de jugo extraido y los grados Brix del mismo, o los sélidos solubles presentes. De esta manera a
mayor porcentaje de extraccion de estos, mayor cantidad de panela producida. Generalmente en
los molinos paneleros se tiene entre un 40 % a 65% de extraccion y los grados Brix entre 16 °Brix

y 22 °Brix (Osorio, 2007, p. 113).

En la siguiente figura se puede determinar la cantidad ideal de panela segun el porcentaje de jugo

extraido y los sélidos solubles presentes.

Extraccion en peso (porcentaje)

Brix jugo crudo 40 45 50 55 60 65
Cantidad de panela por tonelada de cana

16 64 7o g2 91 100 108
17 63 77 87 96 106 THES
18 72 82 g2 102 112 122
19 76 86 a7 108 117 129
20 80 91 102 113 124 136
21 84 96 107 119 131 142
22 88 100 112 124 137 149

Figura 7-2: Cantidad de panela por tonelada cafia

Fuente: (Osorio, 2007, p. 113)

2.5.8.4 Limpieza del guarapo
Es una etapa de eliminacion de contaminantes o impurezas, se lo suele realizar por medios fisicos
como decantacion o flotacién, bioquimicos usando aglutinantes y térmicos que suele ocurrir en

las primeras pailas (Osorio, 2007, p. 114).

Esta etapa de proceso estd compuesta por 3 operaciones: prelimpieza, clarificacion y encalado.
La primera consiste en limpiar el jugo crudo por medio de un decantado natural, para esto existe
un dispositivo denominado prelimpiador, el mismo que detiene una importante proporcion de los
solidos e impurezas como lodo, arena y particulas de tierra, ademas que se puede extraer hojas,

bagacillo e insectos con ayuda de la flotacion (Osorio, 2007, p. 114).

Para la clarificacion de los jugos de cafia de azUcar se utiliza la paila denominada descachazadora,
en esta se realiza la eliminacién de lo s6lidos suspendidos, los mismo que pueden ser hojas, arena,
tierra y bagacillo, ha este conjunto de contaminantes se los denomina cachaza. La aglutinacion de

estos residuos es gracias al calor suministrado por la caldera y la accion de compuestos naturales,
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como el balso macerado, que estd permitido ya que es una corteza que ayuda aglutinando las

impurezas del guarapo (Osorio, 2007, p. 116).

El guarapo tiene dos contaminantes importantes denominados “cachaza negra” y “cachaza
blanca”, la primera es la capa de contaminantes que puede ser extraida de forma manual en la
cachacera. La segunda es una capa mas delgada y liviana, se debe quitar lo mas pronto posible

antes de que el jugo alcance su punto de ebullicion (Osorio, 2007, p. 116).

Para poder usar el balso es necesario macerarlo y mezclarlo con agua, el resultado es denominado
mucilago, esta sustancia clarificante se adiciona al jugo cuando la temperatura oscila entre 60 °C
y 70 °C, con ayuda de esta sustancia se retira la cachaza negra que flota antes de la ebullicién,
después se agrega mas mucilago para retirar la cachaza blanca que aparece cerca de los 92 °C

(Osorio, 2007, p. 116).

Una buena clarificacion garantiza una buena calidad de panela, ya que esto influye principalmente
en su color. Uno de los productos que se obtiene de este residuo es el denominado “melote”, este
es obtenido mediante una concentracién de la cachaza en una paila melotera, se la concentra hasta
los 45 °Brix 0 50 °Brix, sirve para la alimentacién de los animales de carga y se puede almacenar

durante largos periodos de tiempo (Osorio, 2007, p. 116).

Como ultima parte de la limpieza del guarapo, se suele hacer un encalado, esto consiste en
preparar una lechada con cal, esto tiene como objetivo regular la acidez de los jugos, ya que debe
estar cercano a 5,8, ya que esto previene reacciones y formacion de azlcares reductores. Es
importante usar una cal que sea de tipo alimenticia para poder obtener una panela no contaminada

(Osorio, 2007, p. 117).

2.5.8.5 Evaporacion de agua y concentracion de azlcares

Después de una buena clarificacion, sigue la evaporacién del agua que se encuentra en el jugo de
cafia y la concentracion de los azlcares, sacarosa, para la obtencion de panela. En esta etapa es
importante conocer que los jugos deben alcanzar 70 °Brix para ser denominados mieles, desde
aqui se inicia la concentracion. La temperatura adecuada es de 96 °C, ya que esta permite la
concentracion de azucares que influye directamente en la consolidacion y moldeo del producto

final, panela, que se da a una temperatura de 120 °C a 125 °C (Osorio, 2007, p. 117).

Esta operacion se la realiza en las pailas, las mismas que recogen el jugo concentrado y se agrega
un antiadherente y antiespumante, los mismos que pueden ser: aceite de coco, cera de laurel y
aceite vegetal. Esto ayuda a homogenizar la miel y evita que la panela se queme (Osorio, 2007, p.

117).
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2.5.8.6 Punteo

En esta etapa de la elaboracion de panela, se busca conseguir el denominado “punto” de la panela.
Esto se realiza con una pala de madera de forma manual, incorporando aire a las mieles, esto se
realiza aun en la paila. Esto suele depende de la destreza de los operarios, ya que con su

experiencia definen cuando esta lista para la siguiente etapa (Osorio, 2007, p. 122).

2.5.8.7 Batidoy moldeo

Cuando vya se alcanzé el punto y se bati6 hasta apreciar el cambio en la textura, se lleva la panela
a los moldes, en donde toman la forma necesaria y se enfria. Es importante tener un cuarto
especifico para el moldeo ya que esto mejora significativamente las condiciones higiénicas de la

panela, ademas que se puede evitar la entrada de animales, personas e insectos (Osorio, 2007, p. 122).

2.5.8.8 Empacado y almacenamiento

Es importante saber que la panela es un producto higroscopico, ya que este tiende a absorber o
perder humedad dependiendo de las condiciones climéticas a las que se encuentre. Cabe resaltar
que es muy propensa a las alteraciones por la presencia humedad alta, azlcares reductores altos
0 bajos y el contenido de sacarosa. EI mas importante es el contenido de humedad ya que si oscila
entre el 7 % al 10 %, su tiempo de vida Util no sera muy prolongado por lo que hay que consumirla
de forma inmediata, pero si sobrepasa el 10 %, aparecen gotas de melaza que impiden su
empacado y almacenamiento por los riesgos microbianos que esto representa (Osorio, 2007, pp. 126-

127).

Los materiales que son recomendados para el empaque son las laminas de aluminio plastificadas
y los plasticos termoencogibles, ya que estos evitan que las caracteristicas de la panela cambien.
Después del empacado se almacena en costales o cartones, siendo este tltimo el mas recomendado

ya que evita la absorcion de la humedad aislando el producto (Osorio, 2007, p. 127).
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CAPITULO 1l

3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipo de estudio

Este trabajo de integracion curricular es de tipo técnico investigativo, ya que para su desarrollo
se us6 informacidn de una panelera. Se identificd pardmetros de operacion y se interacto con los
operadores, principalmente con aquellos que se encargan del proceso de evaporacién del agua y
concentracion de los azlcares del jugo de cafia, ya que sus conocimientos empiricos fueron de

gran ayuda para el desarrollo del presente trabajo.
3.2 Metodologia

Para desarrollar este trabajo se usé el método deductivo, ya que se realiz6 una investigacion
bibliogréafica previa a las normativas que son la base tedrica y metodolégica de este estudio. Por
lo tanto, se busco llegar a lo méas especifico (acciones concretas) a partir de lo mas general
(procesos y normativas), con el objetivo de analizar el proceso y buscar las mejores alternativas

de mejoramiento.

321 Método Deductivo

La utilizacion de este método fue de gran ayuda en la realizacion de este trabajo de integracion
curricular, ya que con el diagnostico preliminar realizado al proceso de elaboracion de panela se
pudo conocer los parametros iniciales de calidad que se manejan en la misma, y con los mismos
se puede dar controles para que estén dentro del requerimiento establecido por la norma

técnica colombiana 1846.

3.2.2 Método Inductivo

Aplicar el método inductivo es de gran utilidad, tomando en cuenta que este va de lo particular a
lo general, ya que se tom6 como base las observaciones que se hicieron en la panelera, en especial
en el proceso de obtencion de la panela, cuyos datos obtenidos, ayudaron a establecer un control

y monitoreo, con el objetivo de cumplir los requisitos que se indican en las normativas.
3.3 Metodologias y Técnicas

Para realizar este proyecto era necesario tener un punto de comparacién, un estandar que indique
si el procedimiento de elaboracion de miel y panela es correcto o cuales son las falencias que se
deben mejorar. La normativa que se escogio para la miel virgen de cafia de azucar fue la “Norma

Técnica Colombiana 1846” porque esta es especifica para este producto, en el Ecuador no existe
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una normativa como esta ya que solo se analiza lo que es panela. Por lo que es complementario
aplicar los requisitos de panela sélida, que se encuentran en la “Norma Técnica Ecuatoriana del
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion 23317 (NTE INEN 2331).

Para garantizar buenos resultados es necesario analizar el proceso y aplicar cambios al mismo, de
tal manera que no afecten negativamente al producto. Es por ello que la aplicacion de las Buenas
Préacticas Agricolas (BPA) en la elaboracidn de panela otorga un analisis mas especifico de todos

los procedimientos que se deben cumplir para obtener una panela de buena calidad.

Hay que tomar en cuenta que las BPA engloban actividades que son desde el campo hasta el
empaguetado del producto. Este estudio esta limitado al proceso de elaboracion de panela sélida
porque el proveedor compra la cafia a los productores de la zona, y no es posible llevar un control
desde la siembra y maduracion de la cafia, sin embargo con la norma “NTE INEN 2331” se podra

evaluar indirectamente también a los cafiicultores.
3.4 “Buenas Practicas Agricolas” o BPA en la elaboracion de panela

A continuacion se presenta la aplicacion de las “Buenas Practicas Agricolas”, que fueron la base
para la evaluacion del proceso de elaboracion de panela en el trapiche “Alfredo Lopez”, se

especificara el procedimiento de cada etapa y las posibles mejoras que se pueden realizar.

34.1 Almacenamiento de la materia prima
Para esta primera etapa se debe conservar la cafia en las condiciones adecuadas que evitar su
deterioro y alteracién de propiedades. Las BPA que se deben aplicar se muestran a continuacion

(Gaibor, 2013, p. 33):

e Arrume cerca del trapiche.
e Proteccidn contra las condiciones climaticas (sol, lluvia, etc.).

e Almacenamiento menor a 5 dias.

Sin embargo se recomienda solicitar la caracterizacion de la materia prima, ya que al no tener
informacion de la siembra, no se puede asegurar una composicion adecuada de nutrientes en la

panela.

3.4.2 Molienda cafia de azlcar
Continuando con el procesamiento de la cafia de azlcar, se debe aplicar las BPA siguientes (Gaibor,
2013, p. 34):

e Uso de un trapiche.

e Preparacion de la cafa, entre 60 y 120 centimetros de largo.
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e Tamizado del guarapo.

e Secado de bagazo.

La recomendacion en este punto es calcular el rendimiento de extraccion, para llevar un control

de la produccidn y realizar proyecciones.

343 Clarificacion del jugo de cafia
Para la limpieza del jugo se deben aplicar las BPA mencionadas a continuacidn (Gaibor, 2013, pp.
34-35):

e Adicion de balso macerado como aglutinante.

e Remocion de cachaza.

e Medicion de pH cercano a la neutralidad.

Se recomienda adquirir un medidor de pH, ya que este factor es decisivo en la produccién de

panela de buena calidad.

344 Concentracion del jugo de cafia
En esta etapa comienza la transformacion de jugo de cafia a miel, por lo que las BPA que se

aplicaran son:

e Remocion de cachaza blanca en el primer evaporador.

e Calentamiento del jugo de cafia entre 96-100 °C.

En esta etapa suelen prima los conocimientos empiricos que poseen los operarios, sin embargo
controlar la temperatura mediante un instrumento permite demostrar que se realizan

correctamente los procedimientos.

345 Extraccion miel virgen

Esta etapa es adicional al proceso de elaboracion de panelay es el proceso que ofrece el producto
de interés en este estudio. Para su extraccion se realiz6 una revision bibliografica de productos
similares, concretamente, miel hidrolizada de cafia de azUcar, y las condiciones a las que se debe

extraer son (Moreno, 2007, p. 40):

e Rango de temperatura 108-109 °C.
¢ Rango de Grados Brix 76-78 °Brix

3.4.6 Punteo
En esta etapa se alcanza una temperatura que da el “punto” de panela, por lo que el control de

temperatura, segun las BPA, que se debe aplicar es:
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e Incorporacion de aire a la miel con paleo continuo.

e Control del punto de panela entre 120-121 °C.

Se suele agregar aceite de cocina para controlar el exceso de espuma y evitar que la miel se pegue

a las pailas.

3.4.7 Batido
Las BPA que se deben aplicar en esta etapa son las siguientes:

e Batea de acero inoxidable.

e Cuarto exclusivo para este proceso.

348 Moldeo

Para esta etapa las BPA son:

e Cuarto exclusivo para este proceso, piso de cemento y suministro de agua.
o Aseo de los distintos elementos que se utilizan.
e Lejos de la bagacera.
3.4.9 Enfriamiento
Para este proceso, las BPA, que se deben aplicar son:
e Secado a temperatura ambiente.
e Cuarto libre de insectos.
e Superficie inocua.
3.4.10 Empacado
En esta etapa, las BPA correspondientes son (Osorio, 2007, p. 126-127):

e Empacado en fundas de polipropileno.

e Empacado en costales.

En esta etapa se recomienda usar plasticos termoencogibles, ya que alargan mucho maés la vida

atil del producto.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Implementacion de las BPA al trapiche panelero “Alfredo Lépez”

El siguiente proceso de elaboracion es propio de la panelera “Alfredo Lopez”, todos los datos que
se presentan a continuacion fueron tomados en dias laborables de la empresa, por lo que son reales
y auténticos. Las técnicas y los controles que se realizaron en este trapiche pretenden obtener miel
virgen de cafia de azUcar y panela sélida en blogue que cumplan con la norma técnica colombiana
1846 y la norma INEN 2331, esto con el fin de validar este proceso como un modelo para otros
proveedores. Cabe resaltar que este control se limita desde el almacenamiento de la cafia hasta su
empaguetado como panela, ya que la materia prima es comprada a los caficultores de la zona y
no se tiene registros ni garantias que se cumplan las BPA en la siembra y maduracion de la cafia
de azlcar.

41.1 Almacenamiento de la cafa de azlcar

Figura 1-4: Cafa de azlcar arrumada

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)
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Cuando la cafia de azucar llega al sitio de destino, se procede a arrumarla a lado del trapiche, en
donde espera su momento de ser procesada. Segun las BPA es importante protegerla del sol y no
debe permanecer mas de 5 dias cortada porque su grado de madurez sube y si esta demasiado

madura el nivel de sacarosa disminuye.

Esta etapa del proceso es fécil de llevar a cabo siempre y cuando el corte y transporte de la cafia
haya sido de manera casi inmediata, por lo que es importante comunicar al cafiicultor de esta

necesidad.

También es importante sefialar el lugar de almacenamiento, como se puede apreciar se la deja en
el suelo de tierra, si bien es cierto que las impurezas se van retirando conforme avanza en el
proceso, siempre es importante guardar la asepsia desde el inicio del proceso para facilitar las
siguientes etapas de elaboracidn de panela, hasta se recomienda lavar la cafia antes de que inicie

la molienda para evitar la sobresaturacion de impurezas en las mallas.

Figura 2-4: Variedades de cafia de azlcar

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)

4.1.2 Molienda o extraccion del jugo de la cafia
Para realizar este proceso se hace uso del trapiche, en la panelera “Alfredo Lopez”, este equipo
tiene como caracteristica tener 3 mazas, es decir, 3 rodillos estriados de metal que aprensan la

cafa para sacarle el jugo.
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Figura 3-4: Trapiche de 3 masas

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)

Figura 4-1: Molienda cafia de azUcar

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)
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Los diferentes tipos de cafias presentan una dureza distinta, pero la “limefia”, que es la mas usada
en esta zona, no requiere ser picada para colocarla en el molino, simplemente cortarla en

segmentos de aproximadamente 60 a 120 centimetros.

Al moler la cafia, se extrae un jugo que tiene agua, cachaza, miel, impurezas y afrecho, a este
conjunto se lo denomina jugo de cafia crudo o simplemente guarapo. Este pasa por un tamiz para
evitar que pasen contaminantes muy grandes, el rendimiento de extraccion de jugo depende de la
variedad de cafia, el grado de madurez, el tipo de molino, etc. pero por lo general se estima una
extraccion de jugo del 50%, es decir, por cada 100 kilogramos de cafia se puede obtener 50

kilogramos de guarapo aproximadamente.

Figura 5-4: Tamizado de jugo de cafia de azlcar

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)

El terminar la molienda, el residuo que queda se lo denomina bagazo. Este material tiende a ser
dejado a un lado del trapiche, en un lugar cubierto de las lluvias, y esperan que se seque para

poder utilizarlo como combustible en la caldera.
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4.1.3 Clarificacion o prelimpieza de jugo
La cachaza es el conjunto de bagacillo, hojas, insectos, tierra que se encuentran en el jugo de cafia
y que con ayuda de calor flotan en los tanques. Una vez suspendido se lo puede extraer con una

coladera.

Cabe resaltar que se debe agregar corteza de balsa en la clarificacion del jugo, con el fin de
controlar la espuma que se genera durante este proceso y ayudar a que las demas impurezas

floculen.

Figura 6-4: Clarificacion o prelimpieza del jugo
de cafia de azucar

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)

Es importante controlar el pH en esta etapa de la produccion ya que si lo que se desea obtener es
panela, el valor debe estar cercano a la neutralidad. Es por esto que algunos paneleros agregan cal
al jugo clarificado para subir el pH, esto no esta permitido si lo que se busca en un producto
organico. Para no tener este problema, se debe moler la cafia en el periodo de tiempo especificado
en el apartado anterior y realizar el corte cuando este “madura”, esto se lo puede calcular con la

Ec. 1-2, que indica el indice de madurez de la cafia de azUcar.
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4.1.4 Concentracion del jugo de cafia
La evaporacion se realiza en 2 tanques separados:

e En el primero se realiza la limpieza total del jugo, en este alcanza un rango de temperatura
entre 95 — 100°C y se empieza a producir la concentracion del contenido de azUcares, por lo

tanto, el pH baja aproximadamente a 6. Esto ayuda a eliminar totalmente la cachaza blanca.

Figura 7-4: Evaporacion 1 de jugo de cafia de azucar

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)

e En el segundo evaporador, se elimina el exceso de agua que esta presente en el jugo, por

lo que se lo sigue cocinando en un rango de temperatura de aproximadamente 100 °C.
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Figura 8-4: Evaporacion 2 de jugo de cafia

de azUcar

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)

4.15 Extraccion miel virgen

Esta etapa de proceso es adicional, ya que para extraer la miel virgen es necesario conocer el
rango de temperatura en la que tiene los grados Brix adecuados y que no se haya empezado la
aireacion con la pala, que es caracteristica de la siguiente etapa.

La temperatura y los grados Brix, 108 (+1) °Cy 78 (x0,5) respectivamente, son los parametros a
los que debe extraerse la miel para que sea estable y no se cristalice. Con esta informacion se

procede a extraer la miel del proceso de produccion de panela sélida en bloque.
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Figura 9-4: Temperatura de extraccion de miel

de cafia

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)

Figura 10-4: Grados Brix de miel de cafia

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)
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Figura 11-4: Muestra miel virgen de cafia de azlcar

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)

Es importante respetar la temperatura de extraccion y la concentracion de sélidos solubles, ya que
son los que definen la calidad de la miel virgen. La primera variable no es complicada de
controlar, lo que se debe tomar en cuenta es la seguridad de los operarios ya que en este punto se
trabaja con temperaturas superiores a los 100 °C que pueden provocar quemaduras, y la segunda
variable suele dar problemas en la medicion ya que la miel al enfriarse tiende a pegarse en el
equipo utilizado, en este caso, un brixémetro. Sin embargo, al ser los grados Brix directamente
proporcional a la temperatura, basta con que se controle este Gltimo parametro para obtener

buenos resultados.

4.1.6 Punteo

En el tercer tanque de evaporacion es donde se le incorpora aire a la miel, con la ayuda de un
paleo manual y continuo a una temperatura de 110 °C.

Ademas, se le da “el punto” a la panela, es decir, se tiene que tener mucho cuidado con la
temperatura a la que se trabaje, porque de esta depende el tipo de panela que se desea obtener.
Para este caso, la panela sélida tiene un punto entre los 120 a 121°C, si se lleva a una temperatura

superior como 123 a 124°C, el producto cambiaria ya que este es el punto de la panela granulada.
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Figura 12-4: Punteo de miel de cafia de azlcar

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)

También en esta etapa se agrega aceite de cocina con la finalidad de bajar la espuma que se
produce y de evitar que la miel se peque a las paredes de las pailas. A simple vista, se puede ver

el punto, el mismo que es semipastoso o semiflécido.

4.1.7 Batido
Esta etapa consiste en batir la miel contra las paredes de la paila de acero inoxidable, con el fin

de expulsar las burbujas de aire que se hayan quedado atrapadas dentro.
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Figura 13-4: Batido de miel de cafia de azlcar

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)

4.1.8 Enfriamiento
Conforme se bate la miel, esta se va enfriando y va adquiriendo una consistencia pastosa, esto

indica gue esta lista para ser moldeada en la siguiente etapa del proceso.
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Figura 14-4: Batido de miel de cafia de azlcar

semipastosa

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)

419 Moldeo
Una vez alcanzada la consistencia semipastosa en la etapa anterior, se contindia con el moldeo de
la panela. En la panelera “Alfredo Lopez” se realiza solo panela solida, por lo que tiene moldes

de madera que se adecuan a la presentacién y la cantidad que solicitan sus clientes.
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Figura 15-4: Moldeo de la panela sélida en

bloques

Realizado por: Jaramillo, Francisco. 2021

Una vez reposada la panela en los moldes, se procede a retirarlos, y poner en forma vertical a
los bloques de producto, esto con el fin de que se enfrien lo suficiente para empacarlos.
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Figura 16-4: Enfriamiento de los bloques

de panela sélida

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)

4.1.10 Empacado

Esta etapa del proceso, considerada como la final, se la realiza de forma muy simple, la panela
s6lida en bloque ya fria se la guarda en una funda de plastico y se procede a guardar en bultos,
cuya capacidad es de 50 ladrillos de 2 libras. Existen més presentaciones, como ladrillos de 4 0 5
libras, la variedad que se decida realizar depende del pedido del cliente.

El empacado a simple vista demuestra no ser el adecuado ya que no es hermético y la panela al
ser un producto con cualidades higroscopicas tiende a absorber mucha humedad del ambiente,

por lo que puede perjudicar su conservacion.

Por esto se recomienda usar plasticos termoencogibles y cartdn, en vez de fundas pléasticas y
bultos, estos materiales garantizan la vida util del producto y son materiales de empaque muy
favorables para la panela (Osorio, 2007, p. 127).
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Figura 17-4: Empacado de panela solida

en bloque

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)
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4.2 Evaluacién de productos “Alfredo Lopez”

421 Resultados miel de cafia de aztcar

El objetivo principal de este trabajo es conocer la calidad de la miel de cafia de azlcar de los
proveedores, obtenida mediante un procedimiento tradicional. A continuacion, se compara los
resultados del analisis de una muestra de miel con los pardmetros que estipula la norma técnica
colombiana NTC 1846.

Tabla 1-4: Resultados analisis de laboratorio para miel de cafia de azlcar

A Norma Técnica Colombiana 1846
o Resultados analisis
Requisitos )
de laboratorio
Minimo Maximo
Azlcares totales expresados 74,36 65 -
como reductores, en % en masa
Grados Brix a 20 °C 76,00 68 -
Contenido de diéxido de 0,000265 - 0,03
azufre, en % en masa.

Fuente: (Giraldo, 2017, p. 6)

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)

Al comparar los valores obtenidos por el andlisis de laboratorio y los estipulados en la norma
técnica colombiana NTC 1846, los mismos que se encuentran en la Tabla 1-4, se aprecia que el
contenido de azlcares totales expresados como reductores se encuentra por encima del valor
minimo de la norma, siendo 74,36% y 65% respectivamente, esto indica que la miel extraida de
la panelera “Alfredo Lopez”, tiene un alto contenido de azlcares ya que supera el minimo
establecido por la norma, esta deméas mencionar que cumple con este requisito. Una cantidad alta
de azUcares reductores ayuda a evitar la cristalizacion de la miel y su conservacion por un largo

periodo de tiempo, asi lo afirma (Freire & Ortiz, 2011, p. 145) que obtuvo una suma de azlcares
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reductores de 30,41 % y azUcares invertidos de 48,48 %, obteniendo asi un producto sin cristalizar

por un tiempo muy considerable.

El segundo parametro son los grados Brix a una temperatura de 20 °C, el resultado fue de 76 °Brix
en la muestra de miel analizada mientras que en la normativa se marca un valor de 68 °Brix, es
decir cumple con este requisito, ya que la cantidad de s6lidos solubles supera a la descrita en la
norma. Los soélidos solubles altos favorecen a las buenas caracteristicas de la miel como lo
menciona (Perlaza, 2020, p. 41) para poder obtener unas cualidades fisicas muy favorables en la miel

hidrolizada es necesario contar con un valor de sélidos solubles de 75,5 °Brix aproximadamente.

Como ultimo analisis en la miel virgen de cafia de azUcar, tenemos el contenido de didxido de
azufre. En este parametro el analisis nos arroja un valor de 0,000265 %, que comparado con el
valor recomendado en la norma que es un maximo de 0,03 %, podemos apreciar claramente que
es inferior, por lo que este producto también cumple con este parametro. No existen muchos
estudios acerca del contenido de azufre presente en muestras de miel, sin embargo este al ser un

contaminante debe ser controlado para evitar dafios en la salud humana.

4.2.2 Resultados panela s6lida en bloque
Los analisis de laboratorio para la panela solida se dividiran en andlisis fisico-quimicos,
contaminantes y requisitos microbioldgicos, para un mejor entendimiento y una forma mas

organizada de la informacion.

Tabla 2-4: Resultados fisico-quimicos para panela sélida en blogque

Norma Técnica Ecuatoriana NTE
. Resultados analisis INEN 2331
Requisitos ]
de laboratorio
Minimo Maximo
Humedad, fracciéon en masa en 7,55 - 7,0
%
Cenizas, fraccion en masa % 0,5571 0,8 -
Azucares reductores (glucosa), 10,26 55 -
fraccion en masa en %
Proteinas en % (N x 6,25) 0,82 0,5 -
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Potasio en mg/100 g 67,70 100,0 -
Calcio en mg/100 g 5,613 10,0 -
Fosforo en mg/100 g 0,00 50 -
Hierro en mg/100 g 2,322 1,5 -
Colorante Ausencia Ausencia

Fuente: (INEN, 2002)

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)

En la tabla 2-4 se muestran los valores obtenidos en el anlisis fisico-quimico de la panela s6lida
en blogue, y se los compara con los especificados en la norma INEN 2331 que trata sobre los
requisitos para panela sélida. Como primer parametro fue la humedad de la panela, esta tiene un
porcentaje de 7,55 %, dicho valor supera al maximo permitido por la norma que es de 7,0 %. Este
excedente de 0,55 % indica que el consumo de esta panela debe ser muy rapido ya que su tiempo
de vida util es menor por la presencia de mas humedad. Asi también lo asevera (Osorio, 2007, p.
127) “Si la panela elaborada posee entre 7 y 10% de humedad, es necesario transportarla,
distribuirla y consumirla con rapidez, ya que un almacenamiento prolongado deteriora su
calidad...”

Otro parametro analizado fue el porcentaje de cenizas, mismo que se encuentra en la tabla 2-4,
cuyo resultado fue de 0,5571 %, y al compararlo con la norma, que tiene un valor de 0,8% como
minimo, encontramos una seria diferencia, y por ende no cumpliria con este parametro. Y como
se conoce, el andlisis de ceniza sirve para indicar la cantidad de minerales que existen en un
producto, en este caso panela sélida en bloque, por lo que indica que los minerales en la panela

no son 6ptimos.

En cuanto a los azUcares reductores, el anlisis de laboratorio indica un valor de 10,26 %, mismo
gue se encuentra en la tabla 2-4, superando al minimo indicado por la norma que es de 5,5 %, por
lo tanto, cumple con el estadndar. La presencia de azUcares indica una inversion de la sacarosa
convirtiéndola en sus monosacaridos glucosa y fructosa, la inversion de los azlcares debe ser
controlada debido a que tanto la glucosa como la fructosa son incristalizables y pueden hacer que

la panela no tenga la dureza requerida (Moreno, 2007, pp. 38-39).
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A continuacion, se analizd el porcentaje de proteina, mismo que se encuentra en la tabla 2-4, este
arrojé un valor de 0,82 %, comparando con el requisito de la norma que es de 0,5 %, esto indica
que la cantidad de proteina es la adecuada en la panela y que cumple con este parametro. No
existen muchos estudios de la cantidad de proteina en panela, sin embargo este resalta mas cuando

se quiere usar el producto en la alimentacién de los animales de carga.

También se obtuvo el porcentaje de potasio expresado en mg/100g, 67,70, mismo que se
encuentra en la tabla 2-4, contrastando con el valor de la norma 100 mg/100g, se puede apreciar
que no cumple con este estandar ya que es inferior. Esta deficiencia de potasio se debe a una
inapropiada fertilizacion y cuidado del suelo de cultivo, lo que también puede repercutir en
aspectos fisioldgicos de la planta ya que no se tiene una adecuada asimilacion de carbohidratos,

por lo tanto la formacion de almidon y azlcares no es la 6ptima (Osorio, 2007, p. 68).

Otro parametro analizado fue el porcentaje de calcio, mismo que se puede apreciar en la tabla 2-
4, mismo que no pudo cumplir con el requisito de la norma ya que dio un valor de 5,613 % versus
al 10,0 % que es el porcentaje minimo que nos sugiere la norma. La insuficiencia de este mineral
puede repercutir en la aparicién de manchas en las hojas, clorosis e incluso necrosis de los tejidos,

por ello es importante atender las necesidades de la planta desde el momento de su siembra (Osorio,
2007, p. 68).

Asimismo, se analiz6 el porcentaje de fosforo, cuyo valor se puede apreciar en la tabla 2-4, fue
de 0,00 %, que contrastado con el indicado en la horma que es de 5,0 %, claramente no cumple
con el requisito, ya que se nota una casi ausencia de este mineral. Esto puede ser muy perjudicial
para los cultivos porque el fosforo es muy importante para la cafia, tanto a nivel de crecimiento
de raices, tallo, etc. como la transformacion de la glucosa y fructosa en sacarosa. Esto deteriora

la calidad de la materia prima y también los productos obtenidos de la misma Osorio, 2007, pp. 67-
68).

Continuando con los analisis, se tiene la cantidad de hierro se puede apreciar en la tabla 2-4, cuyo
valor es de 2,322 %, comparandolo con lo que estipula la norma, que es de 1,5 % como minimo,
se nota su cumplimiento en cuanto a la cantidad de este mineral que debe estar presente en la

panela solida en bloque.

Finalmente, la presencia de colorantes, el anlisis se puede encontrar en la tabla 2-4, indica una
“Ausencia” del mismo, tal y como lo sefiala la norma. Por lo tanto cumple con la misma. La
panela es un producto tradicional, con un color caracteristico a café claro, y al ser considerado un

alimento natural no se acostumbra a afiadirle colorantes de ningun tipo.
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Tabla 3-4: Resultados contaminantes para panela sélida en blogque

Norma Técnica Ecuatoriana NTE
. Resultados analisis INEN 2331
Requisitos ]
de laboratorio
Minimo Maximo

Plomo expresado como Pb, en < 0,02 - 0,2
mg/kg

Arsénico expresado como As, < 0,002 - 0,1

en mg/kg

Fuente: (INEN, 2002)

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)

Como siguiente apartado se tienen los andlisis de contaminantes presentes en la panela sélida. El
primero de ellos es el plomo mismo que se lo puede encontrar en la Tabla 3-4, este presenta un
valor de <0,02 mg/kg, contrastandolo con la norma que indica que el méaximo permisible es 0,2
mg/kg. Se nota claramente que si cumple con este requisito ya que es un valor muy inferior en el
que esta presente en la panela por lo tanto no es un riesgo consumirla. Sin embargo la presencia
de plomo indica que existe una contaminacion en la cadena productiva, uno de los motivos
principales por las que se dan la presencia de este metal pesado en los alimentos es por las grandes
carreteras 0 caminos que se encuentran a lado de las tierras de produccion, por estos motivos se

habia prohibido la presencia de tetraetilo de plomo en las gasolinas (Ruiz, et al. 2018, p.10).

El segundo contaminante analizado fue el metal pesado conocido como arsénico, el valor arrojado
en el analisis se lo puede encontrar en la Tabla 3-4, su valor fue de <0,002 mg/kg, comparandolo
con el de la norma que es de 0,1 mg/kg, se puede afirmar que cumple con este pardmetro. La
presencia de arsénico en la panela se debe a un posible uso de plaguicidas arsenicales, estos sirven
para evitar que los insectos devoren la planta y eso repercuta en el rendimiento de la produccion,
sin embargo quedan trazas que son absorbidas por el suelo y por ende los absorbe la misma cafia,

por ello es importante usar la dosis correcta segun el analisis del suelo.

50



Tabla 4-1: Resultados microbioldgicos para panela solida en blogue

Norma Técnica Ecuatoriana NTE
. Resultados analisis INEN 2331
Requisitos ]
de laboratorio
Minimo Maximo
Recuento de mohos, ufc/g <10 - 150
Recuento de levaduras, ufc/g <10 - 150

Fuente: (INEN, 2002)

Realizado por: (Jaramillo, Francisco. 2021)

El dltimo grupo de analisis fueron los microbiolégicos, en donde se realiz6 el recuento de mohos

y levaduras como se indica en la Tabla 4-4, cuyo valor fue de <10 ufc/g para ambas pruebas,

cumplieron con el requisito estipulado en la norma cuyo valor méximo es 150 ufc/g. Una baja

presencia de organismos es importante para la conservacion de las caracteristicas de calidad en la

panela, ademas que demuestra un cuidado higiénico y sanitario de su produccion, empaque y

almacenamiento.
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CONCLUSIONES

El analisis de la miel virgen de cafia de azucar fue el mas importante de este estudio, ya que
este muestra la factibilidad de poder vender esta miel a la central panelera Teniente Hugo
Ortiz, en donde se convertird en panela solida. Por lo que resulto factible estandarizar los
requisitos que debe tener. Gracias a los pardmetros expuestos por la norma Técnica
Colombiana 1846 se puede garantizar un procesamiento éptimo del jugo de cafia hasta su
conversion en miel, en un trapiche panelero tradicional, ya que esta normativa cubre
parametros como la cristalizacion de la miel y su conservacion por un largo periodo de
tiempo, buenas caracteristicas de la miel que repercuten en textura y color en la panela, y por
Gltimo un control de contaminantes gaseosos que pueden estar presentes debido a las
emisiones provocadas por la combustidn que se realiza en el proceso.

Se establecio los pardmetros que deben controlarse para una miel virgen de cafia de azUcar
de buena calidad, mediante revision bibliografica se encontr6 que este producto debe tener
un porcentaje de azlcares totales reductores del 65% como minimo. Otro factor clave es la
cantidad de s6lidos solubles o grados Brix que contiene la solucion definiendo como minimo
68 °Brix. Finalmente se puntualiz6 como el contaminante mas importante de las mieles al
diéxido de azufre, cuyo valor maximo es de 0,03 %.

Mediante la adaptacion de las “Buenas Practicas Agricolas”, al proceso tradicional de
elaboracién de panela en el trapiche “Alfredo Lopez”, se establecid los procesos y controles
gue son necesarios para la extraccion de miel virgen de cafia de azlcar y elaboracion de
panela de buena calidad. Mismos que no presentaron una dificultad muy elevada de aplicar
debido a la experiencia de los operarios y su cooperacidn en la mayoria de las etapas en el
proceso, la problemética més destacable que se presento fue la ausencia de los instrumentos
necesarios, como termometros o termocuplas, brixémetros y medidores de pH, ya que para
llevar un control es necesario demostrar como se lo esta haciendo. Por lo que realizar una
inversién en estos instrumentos les permitird demostrar que su proceso es garantizado.

Se valid6 el proceso de control de calidad de las mieles de cafia de az(icar comparando los
analisis de laboratorio de una muestra de este producto con los estandares establecidos por
la norma técnica colombiana 1846, adicional a esto se evalGo la calidad de panela sélida en

bloque producto de esta misma miel con ayuda de la norma INEN 2331.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda caracterizar la materia prima de la region, ya que se detectd una falta de
minerales en el producto final, panela solida en bloque, lo que indica una deficiente
fertilizacion y mal cuidado en la siembra de la cafia de azlcar por parte de los caficultores.
Adicional, realizar un analisis de suelo para utilizar el fertilizante adecuado segun las
necesidades presentes, ya que es importante mantener el equilibrio entre minerales.

Ademas, analizar otros tipos de cafia, ya que este estudio se centra en la variedad denominada
“Limefia” porque es la mas cultivada en la zona, sin embargo también se encuentran
variedades como “Costa Rica” o “Morada”.

Finalmente, se considera necesario ofrecer capacitaciones a los proveedores de cafia para que
mejoren sus técnicas de fertilizacion y regeneracion del suelo, ya que los productores de

panela compran esta materia prima y no pueden asegurar la calidad de su producto final.
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ANEXOS

ANEXO A: EXTRACCION DEL JUGO DE CANA

i
b
2
?

©) d)
NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA:

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE B
a)  Materia prima (cafia de aztcar). O Aprobado O Preliminar CHIMBORAZO EXTRACCION DEL JUGO DE
b)  Variedades de cafia de az(icar. O Certificado O Por aprobar CANA

FACULTAD DE CIENCIAS
c)  Almacenamiento de la cafia de azlcar. O Informacion M Por calificar B B
. ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
d)  Molino de tres mazas.
ELABORADO POR:
LAMINA ESCALA FECHA
Francisco Esteban Jaramillo Pumalema
1 11 14/03/2021




CONTINUACION DEL ANEXO A

NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA:
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE B
€)  Extraccion del jugo de cafia. O Aprobado O Preliminar CHIMBORAZO EXTRACCION DEL JUGO DE
f)  Filtracion del jugo de cafia. O Certificado O Por aprobar CANA
FACULTAD DE CIENCIAS
g) Jugo de cafia. O Informacién M Por calificar

ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
ELABORADO POR:

LAMINA ESCALA FECHA

Francisco Esteban Jaramillo Pumalema
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ANEXO B: OBTENCION DE LA MIEL DE CANA DE AZUCAR

a)
NOTAS: CATEGORIA DEL DIAGRAMA:
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE B
a) Temperatura de extraccion de la miel. O Aprobado O Preliminar CHIMBORAZO OBTENCION DE LA MIEL DE
b) Medida de los Grados Brix. O Certificado O Por aprobar CANA DE AZUCAR
FACULTAD DE CIENCIAS
¢)  Valor de los grados brix. O Informacién ™ Por calificar B B
. o , ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
d)  Miel virgen de cafia de azlcar.
ELABORADO POR:
LAMINA ESCALA FECHA
Francisco Esteban Jaramillo Pumalema
3 11 14/03/2021




ANEXO C: OBTENCION DE LA PANELA

a)

d)

NOTAS:

a)
b)
c)
d)

Temperatura de obtencién de la panela.
Batea de aireacion.
Aireacion de la panela.

Batido de la panela.

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:

O Aprobado O Preliminar
O Certificado

O Informacion

O Por aprobar
M Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
ELABORADO POR:

Francisco Esteban Jaramillo Pumalema

OBTENCION DE LA PANELA

LAMINA ESCALA FECHA

14/03/2021




CONTINUACION DEL ANEXO C

€)

NOTAS:

€) Moldeado de la panela.
f)  Desmoldado y enfriamiento de la panela.

g) Empacado de la panela.

CATEGORIA DEL DIAGRAMA:

O Aprobado O Preliminar
O Certificado O Por aprobar
O Informacién M Por calificar

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
ELABORADO POR:

Francisco Esteban Jaramillo Pumalema

EXTRACCION DEL JUGO DE

CANA
LAMINA ESCALA FECHA
5 11 14/03/2021




ANEXO D: ANALISIS DE LA MIEL DE CANA DE AZUCAR
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ANEXO E: ANALISIS DE LA PANELA SOLIDA EN BLOQUE
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