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Resumen

La clarificacion del jugo de la cafia de azlicar permite remover impurezas
y mejorar la calidad de la panela. Tradicionalmente los productores de
panela artesanal utilizan elementos naturales como clarificantes sin
dosificacion, lo cual induce variaciones en la calidad. El objetivo de
esta investigacion fue evaluar la dosis de agentes clarificantes naturales
sobre el color y los sdlidos en suspension como caracteristicas de calidad
de la panela artesanal (PA). El estudio fue efectuado en la comunidad
de Aguafria, canton Junin. Se emple6 un arreglo bifactorial A X B en
DCA con tres réplicas por tratamiento, utilizando 25 L de jugo de cafia
de azicar por cada réplica. Los agentes clarificantes usados fueron:
extractos acuosos de corteza de Triumfetta mollisima Bark de 4 meses
de edad y cascara de Theobroma cacao madura de la variedad nacional,
en tres dosis: 100, 130 y 160 mL-25 L. La determinacion de los sélidos
suspendidos se hizo por método gravimétrico. La determinacion del color
se realizo midiendo la absorbancia a 560 nm. El tratamiento con menor
cantidad de so6lidos en suspension fue T6 (solucion de cascara de 7. cacao
en 160 mL-25 L' de jugo) con 0,1 g-100 g de PA. Para la variable color,
el mejor tratamiento fue T3 (solucion de T. mollisima con 160 mL-25
L' de jugo) obteniendo una absorbancia de 57. Ambos parametros estan
dentro de la norma INEN 2331:2002.

Palabras clave: cadillo blanco; cascara de Theobroma cacao; calidad;
artesanal; Saccharum officinarum.

Abstract

The clarification of the sugar cane juice removes impurities and improves
the quality of panela. Traditionally, artisan panela producers use natural
elements as clarifiers without dosage, which induces variations in quality.
The objective of this research was to evaluate the dose of natural clarifying
agents on color and suspended solids as quality characteristics of artisanal
panela (PA). The study was carried out in the Aguafria community of
Junin Municipality. A bifactorial AXB arrangement was used in CRD
with three replications per treatment, using 25 L of sugarcane juice for
each replication. The clarifying agents used were: aqueous extracts of
4-month-old Triumfetta mollisima bark and ripe cocoa, Theobroma cacao,
shell of the national variety, in three doses: 100, 130 and 160 mL-25 L.
The determination of suspended solids was made by gravimetric method.
Color determination was carried out by measuring the absorbance at
560 nm. The treatment with the least amount of suspended solids was
T6 (T. cacao shell solution in 160 mL-25 L' of juice) with 0.1 g-100 g
of PA. For the color variable, the best treatment was T3 (7. mollisima
solution with 160 mL-25 L' of juice) obtaining an absorbance of 57. Both
parameters were within the INEN 2331: 2002 standard.

Keywords: white cadillo; Theobroma cacao husk; quality; handmade;
Saccharum officinarum.
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Introduccion

La produccion mundial de panela en Latinoamérica y el Caribe es
de alrededor de 13 millones de toneladas por afio (Gonzalez et al.,
2016). Para la elaboracion de este producto se necesita la materia
prima, cuya fuente principal es la cafia de azicar (Saccharum
officinarum L.). La panela es considerada un alimento primordial
para la seguridad alimentaria, la economia agraria y el progreso
rural en Latinoamérica (Gutiérrez et al., 2018).

Quezada et al. (2018) han sefialado que en Ecuador existen
aproximadamente 519 microempresas dedicadas a la produccion
de panela localizadas en diferentes provincias. Manabi es
conocida por su potencial agricola, y exactamente uno de los
productos que se cultivan en esta area es la cafia de azicar; debido
a su tradicion, el canton Junin utiliza la produccion de la misma
para elaborar subproductos como panela, alcohol etilico, dulces,
entre otros (Cartay et al., 2019).

La Asociacién de Productores de Cafia de Azlcar del canton
Junin situada en la comunidad de Aguafria, menciond que existen
30 productores que elaboran panela artesanal (Plan de Desarrollo
de Ordenamiento Territorial, 2015). En tal elaboracion trabaja
en conjunto el nicleo familiar, generando estabilidad productiva
que beneficia a la economia del cantén y de la Provincia (Ponce,
2010).

Para la elaboracion de la panela artesanal, los productores utilizan
agentes clarificantes naturales tales como: corteza de rama tierna
de cacao, entre otros, los cuales tienen accion directa en la cantidad
de solidos en suspension que se eliminan durante la clarificacion
de la panela. En este sentido, Caicedo y Saa (2011) indicaron que
los agentes clarificantes naturales fueron los responsables de la
recoleccion de sustancias y elementos no deseados en el jugo
de la cafia, proceso que permite la obtencion de panela de buena
calidad.

La utilizacion de estos agentes permiten la eliminacion de los
solidos en suspension, como hojas, arenas, sustancias coloidales
y solidos solubles presentes en el jugo de la cafia. Ademas, mejora
notablemente el color de la panela obteniendo un tono anaranjado
de acuerdo a la variedad de cafia utilizada (Quezada et al., 2016).

Al respecto, Demera et al. (2015) emplearon agentes clarificantes
naturales en el proceso de purificacion del jugo de cafia de azcar,
demostrando que la corteza de rama tierna de cacao en dosis de
13 gL', removié la mayor cantidad de s6lidos en suspension.
Asi mismo Fernandez et al. (2020) utilizaron la cascara de cacao
(Theobroma cacao L.) de variedad nacional para la clarificacion
del jugo de cafla de azficar, debido a las necesidades de
diversificacion de la obtencion de agentes clarificantes naturales
para la industria panelera ante el agotamiento de otros recursos
naturales.

Por otra parte, el cadillo blanco (Triumfetta mollisima L.) es un
arbusto que crece unos 3 metros de altura siendo cosechado a los

La Técnica: Revista de las Agrociencias

4 meses de edad, donde los tallos mas gruesos y vigorosos fueron
los que tuvieron la corteza y el mucilago de mejor calidad; que
fueron aprovechados por la industria panelera para clarificar el
jugo de cafia de aztcar (Osorio, 2007). Loayza (2016) sefial6 que
el aglutinante que presentd mayor efecto en cuanto a calidad y
color de la panela fue el tratamiento con cadillo blanco en dosis
de 800 mL en 200 L de jugo de cafia.

El objetivo de esta investigacion fue determinar la mejora en la
calidad de la panela a través del color y los s6lidos en suspension
de la panela artesanal de acuerdo a la norma INEN 2331:2002
panela solida.

Metodologia

Ubicacion

Esta investigacion se desarrollo en la comunidad de Aguafria del
canton Junin, provincia de Manabi con las siguientes coordenadas
0,9 °S y -80,133 °0O. Los analisis de so6lidos en suspension y de
color de la panela artesanal se realizaron en los laboratorios de
Bromatologia y Quimica Ambiental-Suelo, de 1a Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez
“ESPAM” ubicada en el Sitio El Limon del cantén Bolivar de la

provincia de Manabi, con las siguientes coordenadas geograficas:
0°49°27” S, 80°10°47,2” y altitud de 15,5 msnm.

En la presente investigacion los tipos de agentes clarificantes
naturales utilizados fueron: la soluciéon macerada de corteza
de tallos en estado de madurez intermedio de cadillo blanco
(Triumfetta mollisima L.) y la solucion macerada de cascara de
cacao de mazorca madura de color amarillo caracteristico de la
variedad nacional.

Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) en arreglo
bifactorial para desarrollar los tratamientos que se detallan en
la tabla 1, tomando como referencia la investigacion de Loayza
(2016).

Tabla 1. Detalle de los tratamientos de los agentes clarificantes
naturales.

Tratamientos Descripcion

Dosis (mL) de agentes

Agentes clarificant .
gentes clarificantes clarificantes naturales-25 L'

naturales de jugo de caia de aztcar
Tl Cadillo blanco 100
T2 Cadillo blanco 130
T3 Cadillo blanco 160
T4 Céscara de cacao 100
TS Céscara de cacao 130
T6 Céscara de cacao 160
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Previo al proceso de elaboracion de la panela artesanal, se detalla
seguidamente la preparacion de las soluciones maceradas de
los tallos de cadillo blanco y de cascara de cacao madura de la
variedad nacional, utilizadas para la clarificacion del jugo de cafa
de azlicar (figural).

Subproceso 1. Maceracion de la corteza de tallos de cadillo
blanco

Descortezado del cadillo blanco: se utilizaron tallos de cadillo
blanco de cuatro meses edad (Caicedo y Saa, 2011), con una
longitud de 80 a 100 cm y un didmetro de 2,5 a 3 cm. Una vez
recolectados los tallos, se extrajo la corteza que fue utilizada para
el proceso de clarificacion del jugo de la cafia de az(car.

Maceracion de la corteza de cadillo blanco: se dejoé macerar 2 kg
de la corteza del tallo del cadillo blanco en 5 L de agua destilada
a temperatura ambiente (26 °C) en un recipiente de plastico de
polietileno con capacidad de 10 L, durante 24 h.

Filtrado: se filtro el macerado con la ayuda de un tamiz de 125 pm
marca Fieldmaster en un recipiente de pléstico limpio. El filtrado
se uso en el proceso de clarificacion del jugo de cafia de azucar.

Subproceso 2. Maceracion de la cascara de cacao madura

Cortado de la céascara de cacao de la mazorca madura: Se
emplearon céscaras de cacao de mazorca madura de color
amarillo caracteristico de la variedad nacional. Se cort6 en trozos
de 2 cm de largo con un cuchillo, sobre una mesa de acero.

Maceracion de la cascara de cacao: del producto cortado se
utilizaron 2 kg y se dejo macerando en 5 L de agua destilada a
temperatura ambiente, durante 24 h.

Filtrado: una vez obtenida la solucion, ésta se filtr6 con la ayuda
de un tamiz de 125 um marca Fieldmaster, en un recipiente de
plastico limpio de 10 L para su posterior uso.

Proceso principal: elaboracion de panela artesanal

Recepcion de la cafia de azlcar: se realizd con un indice de
madurez adecuado de 0,95 a 1 (Ramirez et al., 2014), en un lugar
seco y limpio durante un tiempo maximo de 24 h antes de ser
procesada.

Seleccion de la cafa de azlcar: la cafia de azlcar fue de la
variedad P.O.J 2878, la cual tenia 5 entrenudos de longitud y 4 cm
de diametro. Se midieron los °Brix con un refractometro marca
Sper Scientific, modelo 30003s, estando la lectura entre 18 a 20
°Brix; asimismo, las cafias defectuosas (dafio fisico, mecanico
y bioldgico, entre otros) se desecharon y las que se hallaban en
buen estado pasaron al proceso de molienda.

Molienda: la cafia de azicar se introdujo por el molino del
trapiche para extraer el jugo, separando el bagazo del proceso.

Clarificacion del jugo por floculacion: en esta etapa se utilizoé un
recipiente de acero inoxidable donde se agregaron los tratamientos
de solucion de agentes clarificantes naturales-25 L' de jugo de
cafla como se muestra en la tabla 1. Seguidamente se calentaron
los tratamientos entre 65 y 85 °C, lograndose que las impurezas

Y latecnica@utm.edu.ec

flotaran y pudieran ser eliminadas con un tamiz de 250 125 um,
marca Fieldmaster.

Concentracion: una vez culminada la clarificacion, se dejo
concentrar el jugo en un recipiente de acero inoxidable realizando
un batido con rapidez, mediante la utilizacion de una paleta de
madera hasta que alcanz6 una temperatura de 127 °C con 88 °Brix.
El jugo concentrado alcanzd esta temperatura porque el punto de
ebullicion del agua se eleva cuando tiene solutos presentes.

Este proceso se realizo con el fin de lograr la consistencia deseada
en el producto (semi solida), teniendo una duracion de 2 h.

Moldeo: el producto resultante se coloco en el molde de madera
de mango previamente esterilizado hasta que se solidifico y
endurecio en 15 min.

Envasado: el producto panela sdlida se envaso en fundas plasticas
estériles tipo Ziploc a temperatura ambiente (26 °C), cada panela
tuvo un peso de 0,68 kg.

Almacenamiento: se almaceno en gaveta plastica de marca Pika
en un lugar seco a temperatura ambiente (26 °C).

Subproceso Li 1 gup oo Proceso principal:
Maceracion de tallos |y P OCES Elaboracion de panela
de cadillo blanco | g et S0 artesanal

Corteza de tallo de ‘Cana de azicar

cadi 1 i Cascara de cacao

| Extraccion de b}
Ol corteza CT/ Cortar Recepcion
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | Residuos
0 ]
O Macer: Seleccién

() Filtrar (") Molienda de la cana de aziicar

T Residuos Jaﬂ—-?i Alimento
[ v Clarificacion del jugo 65 a [ para ganado

85°C Cachaza

1
. b Ab
Concentracion oI 43010, Para,
1 & 127°C). alimento par:
madera (127°C). - caneilo
() Moldeado

Fundas plasticas Ziploc

L,} Envasado a 25°C

./ Almacenamiento

Figura 1. Diagrama de proceso de elaboracion de panela
artesanal.

Se evaluaron las variables de color mediante el método de
espectrofotometria ultra violeta, basado en el criterio de
absorbancia con el uso del espectrofotometro ultra violeta (UV)
marca spectroquant Move modelo 100, con una longitud de onda
de 560 nm debido a las especificaciones técnicas del equipo (tabla
2). Los solidos en suspension se determinaron mediante el método
de la AOAC (1983), adaptado a la muestra de panela, mediante
la ayuda de una bomba al vacio marca Medi-Pump modelo 1130
con una presion de 20 cmHg, tomandose dos muestras de 300 y
100 g para los analisis antes indicados, respectivamente.

Los valores de calidad de la panela se contrastaron con la norma
INEN 2331:2002 para panela solida.

Analisis estadistico

Las variables en estudio, color y solidos en suspension de la
panela artesanal, se evaluaron mediante pruebas de ANOVA
de una via, con pruebas a posteriori. Se verificd previamente el
cumplimiento de la normalidad de los datos (prueba de Shapiro-
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Wilk) y homogeneidad de varianza (Levene). En caso de que no
se cumplieran los supuestos de normalidad y homocedasticidad,
se transformaron los datos a logaritmo decimal; si aun asi no se
cumplieron los supuestos, se usaron pruebas no paramétricas
de Kruskal-Wallis y la correspondiente prueba a posteriori. Los
analisis se realizaron utilizando el software SPSS 21 Version
Libre.

Tabla 2. Resultados de los tratamientos de las variables de color
y solidos en suspension.

Tratamientos Color Soélidos en suspension
74 Abs 0,7g
T1 85 Abs 0,6 g
74 Abs 0,7¢g
63 Abs 03¢g
T2 62 Abs 03g
67 Abs 04 ¢
58 Abs 03¢g
T3 63 Abs 03g
60 Abs 03g
63 Abs 04¢g
T4 69 Abs 05g
62 Abs 03¢g
125 Abs 02¢g
T5 123 Abs 03g
127 Abs 02¢g
152 Abs 0,lg
T6 142 Abs 0,lg
145 Abs 0lg
Resultados

Los datos de color y de solidos en suspension no cumplieron
con el supuesto de normalidad. La transformacion a logaritmo
decimal corrigi6 la falta de normalidad de los datos de los solidos
en suspension, pero no de los datos de color. Los datos de los
solidos en suspension cumplieron con el supuesto de normalidad
y este se mantuvo luego de la transformacion logaritmica. Las
varianzas de los datos de color eran heterogéneas y esta situacion
no mejoro con la transformacion logaritmica.

La prueba de Kruskal-Wallis reveld que el color difirid
significativamente (p=0,02) entre los agentes clarificantes
naturales, alcanzando promedios (£ DE) de absorbancias de 125
con corteza macerada de cascara de cacao y de 67 con corteza
macerada de cadillo blanco (figura 2).

Comoseapreciaenlafigura3,lapruebade Kruskal Wallis demostro
que los solidos en suspension difirieron significativamente
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Figura 2. Absorbancia de las panelas artesanales con dos
tipos de agentes clarificantes naturales, A1 cadillo blanco y A2
cascara de cacao madura.

(p= 0,047), entre los tipos de agentes clarificantes, alcanzando
promedios ((+ DE) 0,30 g-100 g' de panela para la solucion
macerada de cadillo blanco y 0,20 g-100 g' de panela para la
solucion macerada de céscara de cacao.

En la prueba de Kruskal-Wallis de muestras independientes
solidos en suspension, no hubo diferencias significativas para
la variable de color; sin embargo, en la variable solidos en
suspension se encontraron diferencias estadisticas significativas
*p< 0,05, para el factor dosis de agentes clarificantes naturales.

Figura 3. Sélidos en suspension de las panelas artesanales con
dos tipos de agentes clarificantes naturales, A1 cadillo blanco y
A2 cascara de cacao madura.

En cuanto a los sélidos en suspension (figura 4), la prueba de
ANOVA de una via mostr¢ diferencia significativa entre las dosis
de los agentes clarificantes naturales (p<0,004).

La prueba de Kruskal-Wallis (figura 5) para el comportamiento del
color vari6 entre los tipos de agentes clarificantes. La absorbancia
disminuy6 con la dosis de cadillo blanco, resultando la dosis de
100 mL-25 L' de jugo (T1) con un valor mayor al de la dosis 160
mL-25 L' de jugo (T3); la prueba a posteriori no logro separar
la dosis de 130 mL-25 L' de jugo (T2) de las otras dos dosis.
Con el cacao, la absorbancia mostré un comportamiento inverso
aumentando con la dosis, obteniéndose una absorbancia mayor
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con la dosis de 160 mL-25 L' de jugo (T6) a la dosis de 100
mL-25 L' de jugo (T4); la prueba a posteriori no logr separar la
dosis de 130 mL-25 L' de jugo (T5) de las otras dos dosis.

Figura 4. Concentracion de solidos en suspension de panela
artesanal con diferentes dosis de agentes clarificantes naturales,
cadillo blanco y cascara de cacao.

Figura 5. Absorbancia de las panelas artesanales con distintas
dosis de agentes clarificantes naturales, cadillo blanco (T1-T3)
y céscara de cacao madura (T4-T6).

En la prueba de Kruskal-Wallis, la cantidad de soélidos en
suspension, vario entre los tipos de agentes clarificantes.
Aumentado con la solucién macerada de cadillo blanco, resultando
la dosis de 100 mL-25 L' de jugo de cafia de azacar (T1) con
un valor mayor al de las otras dos dosis, 160 mL (T3) y de 130
mL-25 L' de jugo de cafia de azacar (T2) las que obtuvieron
valores similares (figura 6). Con la solucion macerada de cascara
de cacao, los so6lidos en suspension revelaron un comportamiento
contrario, obteniendo menor cantidad de sdidos en las panelas,
con la dosis de 160 mL-25 L' de jugo de cafia de azlicar (T6) en
relacion con los otros dos tratamientos (T4 y T9).

Figura 6. Solidos en suspension de las panelas artesanales con
diferentes dosis de agentes clarificantes naturales, cadillo blanco
(T1-T3) y céascara de cacao madura (T4-T6).
Discusion
La norma INEN 2331:2002 para panela solida, especifica que
un producto de calidad debe tener un color medido a 550 nm en

Y latecnica@utm.edu.ec

un intervalo de absorbancia de 30 a 75 y s6lidos en suspension
en el intervalo de 0,1 a 1,0 g-100 g de panela. Los resultados
del presente estudio revelaron que todos los tratamientos
produjeron panelas cuyo contenido de so6lidos en suspension
estuvieron dentro de la norma (0,1 a 0,7 g-100 g' de panela).
Sin embargo, solo los tratamientos con cadillo blanco en dosis
de 130 y 160 mL-25 L' de jugo y el tratamiento con cacao en
dosis de 100 mL-25 L' de jugo produjeron panelas cuyo color
estuvo dentro de la norma, con absorbancias entre 57 y 70. En
este sentido, utilizando la solucion de cadillo blanco de 160
mL-25 L' de jugo como tinico agente clarificante, se obtendria
una panela cuyas caracteristicas estarian dentro de la norma
(57 de absorbancia y 0,3 g-100 g de panela’). Sin embargo,
utilizando simultaneamente los dos clarificantes, cadillo blanco
en dosis de 160 mL-25 L' de jugo de cafia y solucion de cacao
en dosis de 100 mL-25 L de jugo, se obtendria un producto
optimizado (con 57 de absorbancia y 0,1 g-100 g' de panela).
Demera et al. (2015) utilizaron mucilago de corteza de rama de
cacao tierna para clarificar jugo de cafia de azlicar, y encontraron
que el tratamiento que removio la mayor cantidad de solidos en
suspension fue el que contenia el clarificante en dosis de 13
g'L1. En contraste, con los resultados del presente estudio, el
mejor tratamiento fue la soluciéon macerada de céscara de cacao
madura variedad nacional en dosis de 100 mL-25 L' de jugo de
cafia de azudcar, obteniéndose la menor cantidad de so6lidos en
suspension 0,1 g-100 g de panela artesanal.

Por otra parte, Gonzalez et al. (2016) obtuvieron resultados
similares de s6lidos en suspension en panela artesanal (0,6 y 0,8
g-100 g de panela), empleando clarificantes como el guacimo
(Guazuma ulmifolia Lamark 1767) que es una malvacea como
el cacao, y cal (CaO). Otros autores, como Flores y Tafur (2012)
expresaron que en jugo pasteurizado de caia de azlicar negra a
100 °C obtuvieron un valor en solidos en suspension de 0,04 g.

Referente al color de la panela artesanal, Loayza (2016) evalud
tres agentes clarificantes de la familia Malvaceae, balsa,
Heliocarpus americanus L.; guasimo, G. ulmifolia y cadillo
blanco, 7. mollisima L. Report6 el autor que el clarificante que
proporcioné la mejor calidad y color de la panela fue el cadillo
blanco en dosis de 100 mL-25 L' de jugo de cafia. Esta dosis fue
inferior a la utilizada en el presente estudio (160 mL-25 L' de
jugo de cafia).

Conclusiones

La obtencion de una panela artesanal que cumpla con la norma
INEN 2331:2002 puede lograrse utilizando la solucién macerada
de cadillo blanco, T. mollissima, en dosis de 160 mL-25 L' de
jugo de cafia, mejorando el atributo color y para eliminar s6lidos
en suspension se debe usar la solucion macerada de cascara de
cacao (T’ cacao) de la mazorca madura de la variedad nacional,
en dosis de 160 mL-25 L™ de jugo de cana.
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