EFECTO DE LA VARIEDAD, LAVADO DE LA CANA Y

TEMPERATURA DE PUNTEO SOBRE LA CALIDAD DE LA PANELA

GRANULADA

Maria Virginia Mujica, Marisa Guerra y Naudy Soto

RESUMEN

La panela granulada es una nueva presentacion del papelon
(aziicar no refinada), con ventajas frente a la tradicional for-
ma de bloque, elaborada a nivel artesanal bajo condiciones de
proceso no estandarizadas que proveen un producto de calidad
variable. Se evalué el efecto de dos variedades de cariia (Puer-
to Rico 61632 y Mayari 5514), del lavado de la cafia previo a
la extraccion del jugo, y de la temperatura de punteo (123 y
128°C) sobre la calidad de la panela granulada elaborada en
una planta piloto, medida en términos de humedad, aziicares re-
ductores, pH, solidos solubles totales, color (L, a y b) y sdlidos
insolubles. La variedad influyo significativamente (p<0,05) en

los aziicares reductores, color y pH. Las panelas elaboradas con
la variedad Mayari 5514 presentaron menor contenido de azii-
cares reductores (7,20%), color mds claro (L=73,98) y mayor
pH (6,09). Con caria lavada se obtuvo menor contenido de azii-
cares reductores (7,92%), pero no tuvo efecto significativo sobre
los solidos insolubles. La temperatura de punteo solo afecto el
color, produciendo a 123°C panelas mds claras y con menor in-
tensidad en los tonos rojos. Se concluye que para obtener un
producto de calidad uniforme es necesario controlar variables
tales como la variedad de caiia y la temperatura de punteo.

EFFECT OF CANE VARIETY, WASHING AND ENDPOINT TEMPERATURE ON THE QUALITY OF GRANULATED

“PANELA” SUGARCANE
Maria Virginia Mujica, Marisa Guerra and Naudy Soto

SUMMARY

Granulated “panela” sugarcane is a new presentation for the
“papelon” (unrefined cane sugar), handmade under non-stan-
dard processing conditions that result in a product of variable
quality, but with advantages over the traditional block presenta-
tion. This study evaluated the effect of two varieties of sugar
cane (Puerto Rico 61632 and Mayari 5514), of their wash-
ing prior to juice extraction, and of the endpoint temperature
(123 and 128°C) on the quality of the granulated “panela”
cane sugar made in a pilot-plant. Moisture, reducing sugars,
pH, total soluble solids, color (L, a and b) and insoluble solids
were measured. The variety influenced significantly (p<0.05) the

content of reducing sugars, color and pH. The “panela” cane
sugar made with the Mayari 5514 variety had lower content of
reducing sugars (7.20%), lighter color (L=73.98) and higher pH
(6.09). With washed cane, a lower content of reducing sugars
was obtained (7.92%), but it did not have a significant effect
on the insoluble solids. The endpoint temperature affected only
the color, resulting at 123°C in “panela” cane sugars of lighter
color and with a lower intensity of red hues. It is concluded
that in order to obtain a product of uniform quality, it is neces-
sary to control variables such as the cane variety and the end-
point temperature.

Introduccion

La panela es un edulco-
rante natural obtenido por
concentracion del jugo de
la cafa de azicar en esta-
blecimientos denominados
trapiches o centrales pa-

neleros, y presentado bajo
distintas formas. En Vene-
zuela se conoce principal-
mente la panela en bloque,
cuadrada o cénica (pape-
16n), y recientemente han
incursionado en el mercado
la presentacién granulada

y los panelines (pequefios
bloques).

La panela se caracteriza
por su alta concentracién de
azucares, contenido de mine-
rales y trazas de vitaminas
(Hernandez et al., 2002).
Para Kumar y Tiwari (2006)

es un azucar integral, no re-
finado y sin aditivos quimi-
cos, que posee un gran valor
nutritivo y medicinal.

La agroindustria panelera
es de tipo rural, tradicional
y artesanal en todo el mun-
do, caracterizdndose por una
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EFEITO DA VARIEDADE, LAVAGEM DA CANA E TEMPERATURA DO TACHO (PARA ATINGIR O “PONTO”)
SOBRE A QUALIDADE DA RAPADURA GRANULADA

Maria Virginia Mujica, Marisa Guerra e Naudy Soto

RESUMO

A rapadura granulada é uma nova apresentacdo do mela-
do (aciicar ndo refinado), com vantagens diante da tradicional
forma de bloco, elaborado a nivel artesanal sob condigcoes de
processos ndo estandardizados que prevéem um produto de qua-
lidade varidvel. Avaliou-se o efeito de duas variedades de cana
(Porto Rico 61632 e Mayari 5514), da lavagem da cana prévia
a extracdo do sugo, e da temperatura do tacho (123 e 128°C)
sobre a qualidade da rapadura granulada elaborada em uma
usina piloto, medida em termos de umidade, agiicares redutores,
pH, sdlidos soliiveis totais, cor (L, a e b) e sdlidos insoliveis.
A variedade influiu significativamente (p<0,05) nos agiicares re-

dutores, cor e pH. As rapaduras elaboradas com a variedade
Mayari 5514 apresentaram menor conteiido de aciicares reduto-
res (7,20%), cor mais clara (L=73,98) e maior pH (6,09). Com
cana lavada se obteve menor conteiido de agiicares redutores
(7,92%), mas ndo teve efeito significativo sobre os solidos inso-
liiveis. A temperatura do tacho (para atingir o “ponto”) somen-
te afetou a cor, produzindo a 123°C rapaduras mais claras e
com menor intensidade nos tons vermelhos. Conclui-se que para
obter um produto de qualidade uniforme é necessdrio controlar
varidveis tais como a variedade de cana e a temperatura do ta-

cho para atingir o “ponto”.

produccién poco organizada,
en la cual no se controlan
las condiciones de proce-
so ni las caracteristicas del
producto terminado (Pawar
y Dongare, 2001; Hernandez
et al., 2002). Adicionalmen-
te, el desconocimiento de
los beneficios nutricionales
y medicinales de la panela,
y sus presentaciones tradi-
cionales poco pricticas, han
contribuido a la baja com-
petitividad frente al azicar
refinado, al punto de que
la mayoria de los centrales
paneleros en Venezuela no
estdn operativos y los que
funcionan estdn en gran par-
te obsoletos.

No obstante, las tendencias
mundiales hacia el consumo
de alimentos poco industria-
lizados favorecen el resurgi-
miento de este edulcorante
natural. En este sentido el
desarrollo de nuevas presen-
taciones y el mejoramiento
de la calidad del producto
representan algunas de las
estrategias para promover
su uso.

La panela granulada es
una nueva presentacién con
un gran potencial de consu-
mo, por tener ventajas frente
a la panela en bloque, ta-
les como su facil dosifica-
cion, mayor estabilidad en
el almacenamiento y mayor
solubilidad. Este produc-
to bdsicamente se elabora
por concentracién del jugo
de cafia de azicar hasta la
obtencion de un jarabe es-

peso que granula por batido
(NTE, 2002). El proceso
productivo consta de una
serie de etapas posteriores
al corte de la cafa: molien-
da, clarificacién, evapora-
cién, concentracion, punteo,
granulacién por batido y
enfriamiento, empaque y
almacenamiento.

Los factores que afectan la
calidad de la panela granu-
lada se pueden clasificar en
agroecolégicos y de proce-
so. Entre los primeros estdn
la variedad y la edad de la
cafia, tipo de suelo, condicio-
nes climdticas y manejo del
cultivo. La variedad es uno
de los factores mds influyen-
tes, siendo necesario evaluar
aquellas utilizadas en las
zonas productoras (Tiwari y
Chatterjee, 1998).

Entre los factores mas im-
portantes asociados al proce-
so estdn el pH y el método
de encalado (agregado de cal
para la correccién de acidez),
la velocidad de calentamiento
y la temperatura de punteo.
Este ultimo factor puede ser
utilizado como un indicador
del punto en el cual se debe
detener el calentamiento e
iniciar la etapa de batido.
Existen divergencias acerca
de la temperatura de punteo
ideal, ya que Rivero y Torres
(2000) indican que debe en-
contrarse entre 130 y 133°C,
mientras que Espinosa (1997)
y Barona (2002) afirman
que debe estar entre 124 y
126°C. Estas discrepancias
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se deben posiblemente a que
la temperatura de ebullicién,
y por lo tanto la de punteo,
dependen de la altura so-
bre el nivel del mar del sitio
donde se elabore la panela.
De alli la importancia de es-
tudiar en las zonas producto-
ras de panela o con potencial
productor, el efecto de la
temperatura de punteo sobre
la calidad del producto.

Con el objeto de mejorar
y estandarizar el proceso
de fabricaciéon de la panela
granulada, en el presente es-
tudio se evaluaron los efectos
de la variedad, del lavado de
la cafia y de la temperatura
de punteo sobre la calidad
del producto elaborado a es-
cala de planta piloto, medida
en términos de humedad,
azucares reductores, pH, s6-
lidos solubles totales, color y
sélidos insolubles. También
se midi6 la cantidad de ca-
chaza removida en la etapa
de clarificacién del jugo, a
fin de evaluar el lavado de
la cafa.

Materiales y Métodos
Disefio experimental

El estudio de los factores
variedad, lavado y tempe-
ratura de punteo se realizé
bajo un disefio factorial 23
con dos réplicas. Los niveles
para el factor temperatura
de punteo fueron fijados de
acuerdo a trabajos previos
(Espinosa, 1997; Barona,

2002). El tiempo de apronte,
medido desde que se cosecha
la cafia hasta el momento
de procesarla, se considerd
como un factor de bloque
en el diseflo experimental,
utilizdndose cafia con un dia
de apronte para una réplica
y con tres dias para la otra
(Garcia et al., 1997; Nar-
vaez, 2002).

Materia prima

La cafia de azucar utili-
zada en las corridas experi-
mentales se cultivé en la lo-
calidad de El Tocuyo, Lara,
Venezuela. Las variedades
estudiadas fueron la Puer-
to Rico 61632 (PR61632) y
la Mayari 5514 (MY5514),
ambas con doce meses de
sembradas. A cada variedad
se le determind el indice de
madurez (Prada, 2002a) y
el contenido de azidcares re-
ductores en el jugo (AOAC,
1990).

Elaboracion de la panela
granulada

El proceso seguido para la
produccién de panela granu-
lada se muestra en la Figura
1. El mismo consta de:

Molienda. El lavado de la
cafia, en el caso de los tra-
tamientos que lo requerian,
se realizé un dia antes del
procesamiento. Previo a la
molienda, se pesd la cafia
para determinar el porcen-
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Cafia ——» Molienda ——» Bagazo

75°C----Retiro cachaza

Jugo

40°C-----Lechada de cal
/ (pH=5,5)
\ Clarificacion 4— 50°C-----Polimero

negra
9 ~_ (1dosis)
95°C----Retiro cachaza 80°C-----Lechada de cal
blanca (PH 6,4)
Evaporacion 85°C-----Polimero
concentracion (2% dosis)

<4+—— 98°C-----Aceite de coco

Batido y enfriamiento

|

Envasado

Figura 1. Diagrama del proceso de fabricacién de panela granulada bajo el disefio

experimental.

taje de extraccion. Al jugo
extraido le fueron medidos
los sdlidos solubles totales
con un refractémetro porta-
til Atago 500. También se le
determind el pH con un pH-
metro de mesa Oakton 510.
Del volumen total de jugo
extraido, se separaron 8 li-
tros que fueron colocados
en un caldero para iniciar el
calentamiento en una cocina
a gas marca Star. Se registrd
la temperatura del jugo cada
2min con un termémetro
digital Multi-Stem ST-9269,
para asi construir la curva
de calentamiento en cada
corrida experimental.

Clarificacion y evapora-
cion-concentracion. Para
coagular las impurezas y
aumentar el pH del jugo,
se utilizé una solucién de
o0xido de calcio (lechada de
cal) con concentracién igual
a 74g-1"". Cuando el jugo
alcanzé 40°C se ajusto el
pH a 5,50 £0,10 (Espino-
sa, 1997), y a los 80°C se

ajusté a 6,40 0,10 (Pawar
y Dongare, 2001).

Para la floculacién de las
impurezas se empled una
solucién al 0,1% p/p de
una poliacrilamida anidnica
(Mafloc 826). Se dosificaron
2ppm en dos fracciones, a
los 50 y 85°C (Espinosa,
1997; Prada, 1997). Al al-
canzar los 75°C se retird la
cachaza negra con una malla
metdlica, y a los 95°C se
repiti6 el procedimiento para
la cachaza blanca (Garcia
et al., 1997; Prada, 2002b).
Una vez clarificado el jugo y
al llegar a los 98°C se agre-
garon 300ppm de aceite de
coco para evitar la forma-
cion de espuma durante la
etapa de evaporacién (Mul-
ton, 2000). Al registrarse
la temperatura de punteo se
detuvo el calentamiento y se
descargé la miel (jugo de
cafia clarificado y concentra-
do) en la bandeja de batido.

Batido-enfriamiento y en-
vasado. La miel se batid

TABLA I
EFECTO DEL FACTOR VARIEDAD DE CANA Y TIEMPO
DE APRONTE SOBRE SOLIDOS SOLUBLES TOTALES,
pH Y EXTRACCION DE JUGO

Factor SST pH Extraccién
(°Brix) (g/100g caiia)

Variedad

PR61632 20,65 a 5,07 a 38,04 b

MY5514 22,44 b 511 a 3492 a
Tiempo de apronte

Si 21,56 a 510 a 37,08 a

No 21,52 a 5,08 a 35,89 a

SST: sdlidos solubles totales. Letras diferentes para un mismo factor y en
una misma columna indican diferencias significativas (p<0,05).
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durante 15min en una ban-
deja de acero inoxidable,
enfriando simultdneamente
con un ventilador para lo-
grar su granulacién y se
continio con el enfriamien-
to por 20min adicionales
(Barona, 2002). Finalmente,
el producto se envasé al
vacio con una méaquina se-
lladora Oster VAC 550.

Pardmetros evaluados en la
panela granulada

La humedad y azucares
reductores se determinaron
utilizando los métodos ofi-
ciales de la AOAC (1990),
realizando todos los andali-
sis por triplicado. El pH y
los sdlidos solubles totales
(SST) se determinaron en
una solucién al 10% p/p
de panela, a temperatura
ambiente, utilizando un
pHmetro Coleman 39 y un
refractometro Baush&Lomb
ABBE-3, respectivamente.
Los SST fueron corrigi-
dos para 20°C. EI color se
determind con un espec-
trocolorimetro triestimulo
(Hunterlab Miniscan XE
45/0. Las lecturas se rea-
lizaron en términos de L,
a y b. Para cada réplica
se tomd el promedio de
tres medidas. Los sdélidos
insolubles se cuantifica-
ron mediante una versién
modificada del método
de Prada (2002b), ha-
ciendo uso de una unidad
de filtracién Sartourius
AG16828 de acero inoxida-
ble y de membranas MFS
con didmetro de poro de
0,45um.

Andlisis estadistico

Se realizé un anélisis
de varianza multifactorial
(00=0,05) con el programa
Statgraphics plus 4.0. Pre-
viamente se comprobaron
los supuestos de normalidad,
homocedasticidad e indepen-
dencia. También se analizé
el efecto de los factores va-
riedad y tiempo de apronte
sobre los SST y el pH del
jugo, asi como sobre la ex-
traccién de jugo en la mo-
lienda.

Resultados y Discusion

Indice de madurez
de la caiia y aziicares
reductores en el jugo

El indice de madurez re-
sulté en 0,97 +0,04 y 0,98
+0,04, para la variedad
PR61632 y la MY5514, res-
pectivamente. Ello indica
que ambos cultivos se en-
contraban maduros en el
momento de la cosecha y,
a su vez, concuerda con la
edad (12 meses) de los mis-
mos, ya que segin Insuas-
ty y Manrique (2000) entre
11 y 12 meses se alcanza
la madurez en zonas con la
altura del area de siembra
(622msnm). Esto es lo con-
veniente para la elaboracién
de panela, principalmente la
granulada, ya que con cafias
inmaduras o sobremaduras
los rendimientos son meno-
res y la calidad del producto
final es menor debido a que
se incrementan los azudcares
reductores.

Los azicares reductores en
el jugo de cafa con un dia
de almacenamiento, resulta-
ron en 0,75 +0,010 y 0,35
+0,002% para las variedades
PR61632 y MY5514, respec-
tivamente. Chacén (2001)
encontré valores de 0,8 y
0,6% en jugos de la varie-
dad PR61632 de dos zonas
productoras de Colombia.
Narvdez (2002) afirma que
para elaborar panela granu-
lada de buena calidad, el
contenido de aztcares re-
ductores en el jugo debe ser
<1,5%, mientras que para
Rodriguez y Segura (2004)
debe ser ~0,5% y siempre
inferior a 1,0%. El jugo de
las variedades usadas en la
investigacién cumplié con
este ultimo requisito, siendo
el de la variedad MY5514
incluso menor a 0,5%.

SST, pH y extraccion de
Jjugo

El tiempo de apronte
no tuvo efecto significati-
vo (p<0,05) sobre estas va-
riables, y la variedad solo
influyé sobre los SST y la
extraccion de jugo (Tabla I).
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Figura 2. Curvas de calentamiento para las variedades MY5514
(a) y PR61632 (b). MY: Mayari 5514, PR: Puerto Rico 61632, S:
cafia lavada, N: cafia no lavada, 1: 123°C, 2: 128°C, (1): 1 dia de
apronte, (3): 3 dias de apronte.

La variedad MY5514 pre-
senté menor extraccién o
rendimiento en la molienda
y jugos con mayor conte-
nido de SST. Jadhav er al.
(2000) también encontraron
diferencias significativas en
los SST del jugo de ocho
variedades de cafia estudia-
das, y Chacén (2001) reportd
diferencias significativas en
el rendimiento en jugo de
siete variedades, entre ellas
la PR61632.

Curvas de calentamiento

En las Figuras 2a y 2b
se muestran las curvas de
calentamiento registradas
durante la elaboracién de la
panela, agrupadas de acuerdo
a la variedad. Como era de
esperarse, constan de una
fase inicial ascendente en la
cual aumenta la temperatura
a una velocidad aproxima-
damente constante, luego le
sigue la fase de ebullicién

TABLA 1I
EFECTO DE LA VARIEDAD, LAVADO Y TEMPERATURA
DE PUNTEO SOBRE CACHAZA NEGRA Y BLANCA
REMOVIDAS EN LA ETAPA DE CLARIFICACION, Y SOBRE
SOLIDOS INSOLUBLES DE LA PANELA GRANULADA

en la cual la temperatura
se mantiene casi constante
(98,7-99,8°C), propia de las
soluciones que no son pu-
ras, y finalmente aumenta a
una velocidad mayor hasta
alcanzar la temperatura de
punteo.

Pawar y Dongare (2001)
reportaron una curva de ca-
lentamiento para la elabo-
racion de panela con forma
muy similar a la obtenida
en esta investigacién. Ellos
afirman que la temperatu-
ra de ebullicién del jugo se
encuentra entre 98 y 99°C,
en los distritos Kolhapur y
Satara de la India.

La velocidad de calenta-
miento en la fase inicial fue
de 1,80 +0,2°C/min, y de
2,2 +0,6°C/min en la fase
final, ajustdndose a lo reco-
mendado por Prada (2002b),
por encima de 1,5°C/min.

Cachazas negra y blanca
removidas, y solidos
insolubles

Ninguno de los factores
estudiados, ni sus interac-
ciones, afectaron signifi-
cativamente la cantidad de
cachaza blanca removida en
el proceso, ni el porcentaje
de sélidos insolubles en la
panela (Tabla II). Sin em-
bargo, al correlacionar estas
dos variables se obtuvo un
coeficiente r= -0,93, de ma-
nera que los sdlidos inso-
lubles disminuyen al remo-
ver mas cachaza blanca. Es

probable que estas variables
dependan de factores dis-
tintos a los estudiados, tal
como el pH de encalado, ya
que la formacién de la ca-
chaza blanca esta asociada
a las reacciones de coagula-
cién-floculacién que se dan
durante la clarificacion.

En base a las normas téc-
nicas colombiana (NTC,
1991) y ecuatoriana (NTE,
2002), y tomando en cuenta
solo el criterio para sélidos
insolubles, las panelas ela-
boradas bajo los distintos
tratamientos podrian clasi-
ficarse como de “primera”
(acepta hasta un maximo
de 0,5%).

En contraste, la variedad
y el lavado de la cafia in-
fluyeron significativamente
en el porcentaje de cachaza
negra. Con cafia lavada se
removié menos cachaza ne-
gra, lo cual era de esperar-
se, ya que el lavado remue-
ve las impurezas de mayor
tamafio, principalmente la
tierra. Debido a que el la-
vado tuvo efecto sobre la
cachaza negra pero no en
la blanca ni en los soélidos
insolubles de la panela, se
deduce que esta operacién
no es determinante en la
clarificacién del jugo.

Humedad, aziicares
reductores, pH y SST

La humedad y los SST
de la panela no depen-
dieron significativamente

TABLA III
EFECTO DE LA VARIEDAD, LAVADO Y TEMPERATURA
DE PUNTEO SOBRE HUMEDAD, AZUCARES
REDUCTORES, pH Y SST DE LA PANELA GRANULADA

Factor CN CB SI
(g/100g jugo) (g/100g jugo)  (g/100g)

Variedad

PR61632 1,29 a 2,88 a 0,40 a

MYS5514 2,04 b 291 a 0,36 a
Lavado

Si 1,32 a 2,90 a 0,37 a

No 2,01 b 2,89 a 0,40 a
Temperatura de punteo

123°C 1,60 a 2,99 a 0,39 a

128°C 1,73 a 2,80 a 0,37 a

Factor H AR pH SST
(g/100g) (g/100g) (°Brix)

Variedad

PR61632 38la 1049b 580a 9563 a

MY5514 3,26 a 7,20 a 6,09b 9714 a
Lavado

Si 3,25 a 792 a 594a 9724 a

No 3,82 a 9,78 b 594 a 9552a
Temperatura de punteo

123°C 3,49 a 9,01 a 595a 96,85 a

128°C 3,58 a 8,69 a 593a 9592a

CN: cachaza negra. CB: cachaza blanca. SI: sélidos insolubles. Letras dife-
rentes para un mismo factor y en una misma columna indican diferencias
significativas (p<0,05).
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H: humedad. AR: azicares reductores. SST: sélidos solubles totales. Letras
diferentes para un mismo factor y en una misma columna indican diferencias
significativas (p<0,05).
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de los factores evaluados
(Tabla III). A este respec-
to, Fajardo et al. (1999)
no encontraron diferencias
significativas en la hume-
dad de panelas granuladas
elaboradas en tres regiones
de Colombia, y afirman que
esta variable pudo verse
afectada por la humedad
relativa de la regidn.

La humedad promedio
para todas las panelas elabo-
radas bajo el presente disefio
experimental fue de 3,53%,
resultando superior al limite
méaximo de 3% establecido
en la norma técnica ecua-
toriana (NTE, 2002). Por
otro lado, los SST fueron en
promedio de 96,4°Brix.

El contenido de azicares
reductores resulté menor
con la variedad MY5514 y
con cafia lavada (Tabla III).
La influencia de la variedad
puede asociarse al menor
porcentaje de aztcares re-
ductores encontrado en el
jugo de la MY5514 (0,35
+0,002%), y al comporta-
miento de cada variedad en
relacion a la variacién del
pH durante el calentamiento
efectuado en el proceso. Di-
versos autores han reportado
un efecto significativo de la
variedad de cafia sobre los
azucares reductores de la
panela (Patil et al., 1994;
Jadhav et al., 2000; Uppal
et al., 2002; Tiwari et al.,
2004).

La influencia del lavado
de la cafia puede relacio-
narse con el efecto de las
impurezas sobre el pH del
jugo. La inversién quimica
de la sacarosa, y por ende
la generacién de azucares
reductores, se favorecen con
la disminucién del pH y el
aumento de la temperatura.
Es posible que parte de la
cal agregada en el primer
encalado haya participado en
reacciones de coagulacion-
floculacién con el fésforo
y las impurezas coloidales
asociadas a la cafia no lava-
da, formando una capa den-
sa de cachaza negra y a su
vez resultando en un menor
pH en el jugo.

La norma técnica ecuato-
riana (NTE, 2002) estable-
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ce que los azidcares reduc-
tores deben encontrarse en
el intervalo de 5,5 a 10%,
de manera que las panelas
elaboradas con la varie-
dad PR61632 no cumplen
con este requisito. Tiwari y
Chatterjee (1998) afirman
que un alto contenido de
azucares reductores condu-
ce a una baja calidad en la
panela, debido al aumento
de su higroscopicidad.

Con respecto al pH, solo
tuvo efecto significativo
la variedad de caifia (Ta-
bla III), resultando menor
(5,80) en el caso de la
PR61632, 1o cual concuerda
con el mayor porcentaje de
azucares reductores obteni-
do con esta variedad. In-
suasty y Manrique (2000)
reportaron un pH de 5,92
para una panela elaborada
con la variedad PR61632.
La norma técnica ecuatoria-
na (NTE, 2002) establece
que el pH debe ser >5,9, y
solo las panelas de la va-
riedad MY5514 cumplieron
con este requisito.

Color triestimulo

La luminosidad (L) y el
pardmetro “a” dependieron
significativamente de la va-
riedad de cafia y la tempe-
ratura de punteo (Tabla IV).
Con la variedad MY5514 se
obtuvieron panelas mds cla-
ras y con menor intensidad
en los tonos rojos.

Jadhav et al. (2000) en un
estudio realizado con ocho
variedades de cafia, encon-
traron resultados similares.
También Patil et al. (1994)
y Tiwari y Chatterjee (1998)
reportaron un efecto signifi-
cativo de la variedad sobre
el color de las panelas.

Para todas las panelas
analizadas los pardmetros
“a” y “b” fueron positivos,
lo que revela la presencia
de tonos rojos y amarillos,
respectivamente. En el caso
del pardmetro “b” resultd
significativa la interaccion
variedad-lavado (Figura 3).

En cuanto al efecto de la
temperatura de punteo, a
128°C se obtuvieron pane-
las granuladas mdés oscuras

TABLA IV
EFECTO DE LA VARIEDAD, LAVADO Y TEMPERATURA
DE PUNTEO SOBRE EL COLOR (L, A Y B) DE
LA PANELA GRANULADA

Factor Color
a b*

Variedad

PR61632 68,29 a 577 b 18,18

MY5514 73,98 b 3,54 a 17,11
Lavado

Si 71,59 a 4,88 a 17,89

No 70,68 a 444 a 17,40
Temperatura de punteo

123°C 7471 b 373 a 17,67

128°C 67,56 a 559 b 17,62

*: interaccion variedad-lavado significativa, por lo que debe analizarse el
efecto combinado de estos factores sobre el parametro b. Letras diferentes
para un mismo factor y en una misma columna indican diferencias signifi-

cativas (p<0,05).

y con mayor intensidad en
los tonos rojos, lo cual pudo
deberse a que las reacciones
de oscurecimiento, principal-
mente la caramelizacion, se
favorecen con el incremento
de la temperatura.

ducto de calidad uniforme
es necesario regular la va-
riedad de cana utilizada,
previa seleccién de las mds
aptas, y controlar la tempe-
ratura de punteo en la etapa
final del proceso.

20+ Variedad
L — MY
19F P T PR
5 -
18|
16 £

Lavado

Figura 3. Efecto de la interaccién entre los factores variedad de cafia y
lavado sobre el pardmetro “b” en la panela granulada.

Conclusiones

La variedad de cafia re-
sulté6 un factor importante
para la calidad de la panela
granulada, puesto que influ-
y6 significativamente en los
azucares reductores, el pH
y el color. La variedad Ma-
yari 5514 resulté ser la mads
promisoria. Con cafia lava-
da se obtuvo menor conte-
nido de azicares reductores
pero no tuvo efecto sobre
los sélidos insolubles, y la
temperatura de punteo solo
afecto el color, produciendo
a 123°C panelas mds claras
y con menor intensidad en
los tonos rojos. Se concluye
que para obtener un pro-

En el esquema experimen-
tal se recomienda imple-
mentar una operacién de
secado después del batido,
para disminuir y controlar
la humedad del producto.
Ademds se sugiere estudiar
los factores asociados a la
etapa de clarificacién, prin-
cipalmente el pH del jugo,
para mejorar el contenido
de sdlidos insolubles, puesto
que se encontré una buena
correlaciéon entre éstos y el
porcentaje de cachaza blan-
ca removido.
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