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RESUMEN

El objetivo principal de este estudio fue determinar la elaboracion de panela granulada
utilizando diferentes concentraciones y el tipo de mucilago (balso y nopal) para la
clarificacion del jugo de cafia. Ademas, se buscd desarrollar un sistema de filtrado para el
jugo de cafia antes del proceso de coccion. En cuanto al disefio experimental utilizado, se
implemento un disefio de bloques completamente al azar en arreglo factorial de 2*3. Este
disefio permitié controlar variables y evaluar el efecto de 3 concentraciones y 2 tipos de
mucilago en la clarificacion del jugo de cafia. Al analizar los resultados obtenidos se destaca
que el tratamiento ts (a,b,)= con 500ml de jugo de cafia y 50g de mucilago de balso mostrd
los mejores resultados en términos de pH (4,78), °Brix (12,15 g), acidez (0,21%) y turbidez
(482,83 NTU). Este tratamiento demostro ser efectivo para la clarificacion del jugo de cafia al
eliminar impurezas y mejorar la transparencia y calidad del producto final. Ademas, este
estudio contribuyd a establecer la concentracion acuerdo a las necesidades y con ello también
el tipo de mucilago méas adecuado para la clarificacion del jugo de cafa, lo cual es relevante
para mejorar los procesos de produccion en la industria alimentaria. ElI desarrollo de un
sistema de filtrado eficiente de acuerdo a las necesidades del proceso en la elaboracion de
panela granulada, se articula con la funcion sustantiva de vinculacion y el convenio con
“Maquita” y la investigacion parte desde el proyecto de vinculacion “Produccion y Buenas
Practicas de Alimentos”, puede ser implementado para que el proceso de filtracion donde
cumpla los estandares de calidad y con ello también garantizar la produccién del producto

final.

Palabras clave: concentracion, mucilago, balso, nopal, clarificacion, filtrado y coccion.
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CLARIFICATION OF SUGAR CANE JUICE IN THE PRODUCTION OF
GRANULATED PANELA IN PALO QUEMADO PARISH, SIGCHOS CANTON"

AUTHOR: Velasquez Chicaiza Darwin Javier

ABSTRACT

The main objective of this study was to determine the production of granulated panela using
different concentrations and types of mucilage (balsam and prickly pear) for sugar cane juice
clarification. Additionally, a filtering system for sugar cane juice prior to the cooking process
was developed. A completely randomized block design with a 2*3 factorial arrangement was
implemented. This design allowed for variable control and evaluation of the effect of 3
concentrations and 2 types of mucilage on sugar cane juice clarification. Analysis of the
results highlighted that treatment ts (a2 b2) with 500ml of sugar cane juice and 50g of balsam
mucilage showed the best results in terms of pH (4.78), °Brix (12.15 g), acidity (0.21%), and
turbidity (482.83 NTU). This treatment proved to be effective in clarifying sugar cane juice
by removing impurities and improving transparency and quality of the final product.
Furthermore, this study contributed to establishing the appropriate concentration and type of
mucilage for sugar cane juice clarification, which is relevant for enhancing production
processes in the food industry. The development of an efficient filtering system tailored to the
process needs in granulated panela production aligns with the linkage function and agreement
with "Maquita,” and the research stems from the linkage project "Food Production and Good
Practices" and can be implemented to ensure that the filtration process meets quality standards

and guarantees the production of the final product.

Keywords: concentration, mucilage, balsam, prickly pear, clarification, filtering, and
cooking.
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2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La clarificacion del jugo de cafia es un proceso fundamental en la industria, ya que
afecta directamente la calidad y rendimiento de los productos finales como el azlcar y la
melaza. Sin embargo, existen desafios en cuanto a la eficiencia, sostenibilidad y calidad del
proceso de clarificacién. Por lo tanto, este proyecto de investigacion busca analizar y
presentar métodos de clarificacion utilizados, asi como explorar nuevas tecnologias y

enfoques innovadores para mejorar la eficiencia y calidad del jugo de cafa.

Los resultados obtenidos podrian tener un impacto significativo, al contribuir al
desarrollo de practicas mas sostenibles, rentables y respetuosas con el medio ambiente, asi
como mejorar la competitividad de las empresas del sector, los resultados obtenidos pueden
contribuir a la mejora de los estandares de la calidad del jugo de cafia, la reduccién de costos
y el desarrollo de practicas mas sostenibles.

La clarificacién del jugo de cafia utilizando mucilagos de balso y nopal es esencial en
la produccién de azlcar y otros derivados del jugo de cafia. La clarificacion elimina

impurezas y materiales no deseados del jugo, lo que mejora la calidad del producto final.

El uso de mucilagos de balso y nopal como agentes clarificantes tiene ventajas
significativas. Estas sustancias son naturales, biodegradables y facilmente disponibles. Al

utilizar materiales naturales en lugar de agentes quimicos, se reduce el impacto ambiental, los



mucilagos de balso y nopal tienen propiedades clarificantes inherentes. Contienen compuestos
que pueden ayudar a atrapar y eliminar las impurezas presentes en el jugo de cafia. Estos
compuestos actlan como agentes coagulantes y floculantes, facilitando la sedimentacion de
las particulas no deseadas, cabe mencionar que los mucilagos de balso y nopal son
econdémicos en comparacion con otros agentes clarificantes disponibles en el mercado. Esto
hace que el proceso de clarificacion sea mas accesible para los agricultores y productores,
especialmente en regiones donde estos recursos naturales son abundantes. Ademas, el uso de
mucilagos de balso y nopal puede tener beneficios adicionales para los agricultores. El
proyecto de clarificacion del jugo de cafia utilizando mucilagos de balso y nopal se justifica
por su capacidad para mejorar la calidad del producto final, reducir el impacto ambiental,
promover la sostenibilidad, ser econémicamente viable y brindar beneficios adicionales a los

agricultores. Es una solucion innovadora y prometedora en la industria.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1.Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos de esta investigacion seran los pobladores de la parroquia de
Palo Quemado del canton Sigchos, provincia de Cotopaxi, siendo un total de 90 socios que
conforman el conjunto de micro y macro empresas que se encuentran en la zona de estudio,
los mismos que se dedican a la produccion de panela granulada y sus derivados, que lo
realizan de forma artesanal, de acuerdo al desarrollo de mejoras en el proceso de la panela, el
ambito econdémico y administrativo mejorara, con ello se asume la mejora del desarrollo
sostenible de la zona, y de la misma manera el interés de personas externas aumentara y con

ello la inversion en la produccién del producto en cuestion se vera beneficiaria.
3.2.Beneficiarios Indirectos

Al hablar de los beneficiarios indirectos se permite mencionar a las plazas y mercados
de la poblacion en general de la parroquia de Palo Quemado, y sus alrededores ya que es en
donde los comerciantes de panela artesanal expenden su producto y de la misma manera los
colaboradores que tengan acceso al beneficio, ya que con ello se permitira ayudar a la llegada
de turistas siendo asi mejoras no solo en el ambito productivo de la zona, si no también se
permitira realzar la economia del canton de Sigchos y gracias a estos ingresos se podra
conseguir mejor rentabilidad para consumidores y productores del canton y provincia en

general.



4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El desarrollo productico de la panela, esta constituido por procesos como es el ingreso
de materia prima, seleccion, lavado, pelado, trituracién, filtrado, clarificacion, secado,
expendio del producto, el problema detectado y con ello a sugerir un cambio de metodologia
en dicho proceso es la clarificacion, en donde se permitira la limpieza de impurezas del jugo
de cafia y mejor desarrollo productivo de la panela.

A nivel general de la produccion de cafia de azucar se puede encontrar impurezas en la
eficiencia productiva, el impacto ambiental, cosecha anticipada, cosecha tardia afecta a la
calidad del producto final, en este caso la panela granulada. El problema se busca investigar y
proponer soluciones innovadoras que mejoren la eficiencia, sostenibilidad y calidad del
proceso de clarificacion, con el objetivo de mejorar la panela granulada y otros productos
derivados de la cafia de azlUcar. Ademads, se pretende evaluar el impacto econémico y
ambiental de estas soluciones propuestas, asi como su viabilidad técnica y operativa dentro
del contexto industrial del jugo de cafa.

Las variables del producto determinan la calidad y presentacién del producto. Un
ejemplo de esto es la madurez y variedades de la cafia de azlcar que permite apreciar la
calidad de la panela, con ello se puede ejemplificar, cuando no se puede lograr un buen color
y textura de panela si la materia prima no ha alcanzado la madurez requerida, lo mismo ocurre
con las variedades de cafia de azlcar, y el mejoramiento ha permitido lograr el color y la
textura deseados. Las variables complementarias, por otro lado, son variables que afectan
tanto al proceso como al producto, uno de los mas importantes es la composicion quimica del

suelo. (Mosquera, 2006)

En la parroquia de Palo Quemado se encuentran grandes tierras de cultivos de cafia de
azlcar donde sus habitantes se dedican la mayoria a su cultivo y de igual manera a la
produccién de aguardiente, panelas tipo blogue y, en casos muy raros, panelas granuladas,
cabe sefialar que los factores productivos no siempre son bien aprovechados por la
financiacion y apoyo a iniciativas de proyectos comunitarios para mejorar la calidad de sus

productos.

La esencia de la panela producida en la Parroquia de Palo Quemado, mantiene
caracteristicas Unicas, haciendo referencia a sus propiedades fisicas, como el color oscuro, la

textura granulada y el sabor dulce, todo lo mencionado porque el desarrollo productivo se lo



realiza de forma artesanal, de manera puntual el color caracteristico que le permite

identificarse como oscuro lo asemeja a la falta de metodologia de clarificacion adecuado.

El jugo de cafia no se comercializa ampliamente debido a la falta de proyectos para su
industrializacion y de la misma manera por la ausencia de expansion del mercado de
comercializacion del producto. Para mejorar el desarrollo de comercializacion de productores,
se necesita una técnica de clarificacion adecuada para mejorar sus caracteristicas fisicas y
facilitar su comercializacion, y de la misma manera desarrollar expansion comercial, lo que

beneficiaria a los pequefios productores y aumentaria sus ingresos. (Villarroel, 2006)

6. OBJETIVOS
6.1.0bjetivo General

Aplicar metodologias alternativas para el proceso de clarificacién del jugo de cafia en la

elaboracion de la panela granulada, en la Parroquia Palo Quemado del Cantén Sigchos.

6.2.0bjetivos Especificos
e Determinar la concentracidn, tipo de mucilago (balso y nopal) en la clarificacién del
jugo de cafia.
e Desarrollar un sistema de filtrado para el jugo de cafa previo al proceso de coccion.
e Realizar la propuesta del uso de filtrado polipropileno, en la clarificacion del jugo de
cafa.
7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1. Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos planteados

OBJETIVO ACTIVIDADES RESULTADO DE MEDIOS DE
(TAREAS) LA ACTIVIDAD VERIFICACION
_ o El mejor tratamiento | Informacion del
Determinar la | Medicion de [con los siguientes | apartado de
concentracion, tipo de | parametros fisicos. | resultados (500 ml de | resultados de
mucilago  (balso  y | (pH, Acidez, Brix, |jugo de cafia + 50 g |cuadro de andlisis
nopal) en la | Turbidez Y | de mucilago balso) de varianza para la
clarificacion del jugo de | Residuos) variable de pH,
cafia. o informacion en la
Aplicacion del tabla 3, pag. 54

disefio hasta la pag. 81




experimental
implementando un
disefio de bloques
completamente al
azar en un arreglo
factorial de 2*3.

Desarrollar un sistema

de filtrado para el jugo | Seleccion y compra | Obtencion de | Recoleccién de
de cafia previo al | del filtro | resultados de la | datos informacion
proceso de coccion. polipropileno. panela, para un | en el anexos 10,
analisis  visual del | pag. 103
filtrado.

Realizar la propuesta
del uso de filtrado | Elaboracién de un | Obtencién detallada | Informacion en el

polipropileno, en la|informe de partes | del informe. item 12. Propuesta
clarificacion del jugo de | especificas 0 del filtro
cafa. importantes del polipropileno, pag.

filtro polipropileno. 81 hasta la pag. 88

Fuente: (Veladsquez Darwin; 2023)

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1.Antecedentes

De acuerdo al articulo cientifico con Ortiz C. (2011) en su investigacion “Extraccion y
secado de floculantes naturales usados en la clarificacion del jugo de caria”, menciona que,
en la industria panelera, se emplean floculantes derivados de mucilagos vegetales para
clarificar los jugos de cafia. Estos mucilagos se obtienen de diversas partes de plantas
naturales y, al mezclarse con agua caliente y el jugo de cafia, forman una sustancia
mucilaginosa. Esta sustancia atrapa los sélidos insolubles presentes en la cafia, generando
fléculos mas grandes (cachaza) que pueden ser removidos fisicamente para obtener un jugo

limpio.

De acuerdo a la tesis con Tucanes M. (2020) en su investigacion “Consumo de la
panela y el manejo adecuado de/ cultivo” menciona que, para mantener el consumo de la
panela tradicional y las nuevas formas de presentacion, es esencial asegurar una calidad que
cumpla con las expectativas del consumidor. Con esto se pretende lograr un manejo adecuado
del cultivo y un proceso de elaboracion basado en buenas practicas de manufactura. Una
operacion crucial en este proceso es la clarificacion, que debe realizarse de manera adecuada

para obtener un producto final con bajo contenido de sélidos insolubles. Estos sélidos pueden



generar colores no deseados y residuos en bebidas o productos que utilicen la miel o la panela

como materia prima.

De acuerdo a la tesis con Barona A. (2020) en su investigacion “Proceso de
elaboracion de la panela proceso de produccion de panela” menciona que para la
clarificacion del jugo se realizara en bandejas de acero inoxidable al borde del horno a una
temperatura de unos 40-60°C, desde donde comienza a verterse. Ahora se esta introduciendo
un pre filtro. Su disefio consiste en un tanque rectangular de 1 metro de largo y 30 cm de
largo. 60 de ancho, 60 de alto, con fondo en forma de V y mesa de retencion de contaminantes
en un extremo. Los contaminantes pesados, como la arena y el lodo, se depositan en el fondo,
mientras que los desechos mas livianos y el bagazo flotan para formar un colchén y se

eliminan manualmente.

El jugo limpio sale de la seccién central. El jugo obtenido al triturar la cafia es
utilizado para hacer Panela, tipicamente 18-22 ° Brix (sélidos solubles). Ademas de los pre
limpiadores, se le afiaden al jugo extractos acuosos obtenidos por maceracién de la corteza de
guacimo (Guazuma ulmifolia lamark), balso (Ochroma pyramidale) y cadillo (Triumfetta
lagull). Estos clarificadores forman una baba en presencia de agua tibia y cuando se agregan
al jugo forman un producto floculado llamado cachaza, que contiene solidos en suspension y
otras impurezas en el jugo. Esto permite la separacion manual cuando flota el agente
clarificante en la cuchara. La cal se agrega cominmente en algunos ingenios azucareros
principalmente para ajustar el pH del jugo, no necesariamente como agente clarificante.
Generalmente se requiere un pH de 5,2 a 5,6, para una calidad 6ptima del producto. Si el pH
del jugo es acido, la cal neutraliza la acidez y formara una masa espumosa de impurezas. Esto
se quita manualmente colocando una cuchara de metal perforada en el extremo del mango,
conocido como "descarga”. Esta cachaza debe retirarse del jugo antes que comience a hervir.

La separacion adecuada de la cachaza del filtro asegura un mejor producto.

8.2.Fundamentacion teérica
8.2.1. Panela

La panela es un tipo de azucar extraido de la cafia de azlcar que se clasifica
botanicamente del reino vegetal, tipo fanerégamas, subtipo angiospermo, clase
monocotiledoneas, familia poaceas, especie spontaneum y robustum (silvestre) o officinarum

(domestica), contiene una mezcla de cristales de sacarosa y azucares reductores, se diferencia



de la azlcar blanca y morena por su sabor y su alto valor nutritivo, incluso superando a la
miel de abeja. A diferencia de otros edulcorantes, la panela es rica en carbohidratos,
vitaminas, proteinas, grasas, agua y minerales esenciales como calcio, fosforo, hierro, sodio,
potasio y magnesio, lo que la hace especialmente beneficiosa para la alimentacion infantil.
(Lapuerta, 2013)

El desarrollo de alternativas nutritivas para el ser humano en la actualidad juega parte
fundamental en la salud del mismo, es por ello que el desarrollo productivo de la panela
granulada permite y aplaca las enfermedades que se desarrollan por el consumo excesivo de

azucares como la diabetes.

La panela granulada se destaca por su origen orgénico y su alto valor nutricional, lo
cual beneficia al consumo humano. La cafia de azlcar, siendo un producto completamente
natural, se somete a un proceso organico para obtener diversos productos. Es importante
destacar que durante la produccion de la panela granulada no se utiliza ningin elemento
quimico. (Guillen, 2020)

De acuerdo a la informacion mencionada se atribuye a la panela como el producto
natural, que permite el uso adecuado y sano hacia el ser humano para que este lo consuma y
permita suplantar endulzantes que contengan quimicos perjudiciales para la salud personal, es
por ello que su produccion de forma correcta aumenta su valor, no solo de forma econdmica si

no caracteristica e identificativa.

No solo se puede utilizar para la produccién de alimentos, sino que también puede
proporcionar insumos a otras industrias, como la farmacéutica. La panela contiene una gran
cantidad de componentes nutricionales: azucar (sacarosa, glucosa, fructosa), vitaminas (parte
del complejo (A, B, C, D, E) y minerales (incluyendo el potasio, calcio, fosforo, magnesio,

hierro, cobre, zinc, manganeso). (Guaman, 2007)

De manera general la panela constituye caracteristicas respectivas como es la glucosa,
minerales, fructosa y demés, como ya se menciono. Todo el proceso permite que la panela
tenga beneficios hacia la salud y con ello evitar el azicar comdn ya que como se conoce

afecta directamente a la salud de los consumidores de forma negativa.



Su contaminante no tratado en muchas ocasiones impide que la panela controle su
clarificacion es por ello que su tratamiento preventivo permitira solucionar la contaminacion

de agentes fisico quimicos.

La materia prima de la panela es la cafa de azucar. La cafia de azlcar es una graminea
del género Saccharum, originaria de Nueva Guinea y cultivada en regiones tropicales y
subtropicales. La forma es recta, tallos cilindricos de 2 a 5 m de altura, que varian de 2a 4 cm
de diametro, con nudos prominentes con hojas delgadas alternas. Consta de una parte exterior
formada por corteza, generalmente recubierta de una capa de cera de espesor variable que
contiene colorantes. Su crecimiento y desarrollo dependen de ciertos factores como la luz, la

temperatura, las precipitaciones, el viento y el cultivo.
8.2.2. Nopal (Opuntia ficus-indica)

El proceso comienza con la recepcion del nopal que se mantiene con algunas
caracteristicas taxondmicas como reino plantae, clase magnoliophyta, orden caryophyllales,
familia cactaceae, género opuntia. De forma estructural se conoce que estd compuesta por
90% de agua, 12% de azucares y 6,75% de materias nitrogenadas. Se selecciona la materia
prima en buen estado, se lavan y se desinfectan con agua clorada. Luego se pesa la materia
prima y se cortan trozos del nopal. Finalmente, se filtra para obtener el mucilago del nopal.
(Tucanes, 2020)

Los contenidos activos de mucilago son minerales, vitaminas, aminoacidos,
fitoesteroles, y compuestos antioxidantes naturales y polimeros que contienen polisacaridos
similares debido a su capacidad para formar redes moleculares, la pectina permite la

encapsulacion y separacion de sélidos disueltos en el jugo de cafia.

Los procesos de coagulacion y floculacion se utilizan para eliminar particulas y el
propdsito de la coagulacion es neutralizar o aligerar las particulas en suspensién, cohesion en
la practica, este método se caracteriza por una rapida distribucion de productos quimicos, lo

que permite que el proceso de la clarificacion en la produccién panelera se pueda efectuar.

El propdsito de la aglomeracion es promover el contacto entre las particulas dispersas
mediante un mezclado lento. Las particulas se agrupan en escamas que se pueden eliminar

facilmente mediante procesos de sedimentacion y filtracion.
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El tronco y las ramas estan formados por tallos o ramas ovalados y aplanados que
estan unidos entre si y que juntos pueden alcanzar los 5 metros de altura y los 4 metros de
diametro. Al cultivar esta planta su tamafio es aproximadamente 1,5 m de altura y, a
diferencia de otras especies de cactus, el tallo consta de un tallo y ramas aplanadas, con una
gruesa cuticula verde para la funcién fotosintética y la retencion de agua en los tejidos.
(Quiguango, 2011)

8.2.3. Balso (Ochroma pyramidale)

Las plantas obtenidas por maceracion de cortezas, tallos y hojas, eliminan la materia
flotante, la materia espumosa y la materia flotante fina que flota cuando se calienta o se
expone al agua. Su estructura taxonomica que se detalla a continuacion permite el desarrollo y
aporte al proceso de clarificacion de la produccién de panela; Reino Plantae, division
magnoliopsida, subclase dilleniidae, orden malvas, familia malvaceae, genero ochroma,
especia ochroma pyramidale. De acuerdo a lo anterior expuesto el balso Tiene un efecto
clarificante. Su importancia radica en la capacidad de crear alimentos completamente

naturales sin el uso de agentes blanqueadores como el calor. (Rosero, 2010)

El balso, caldillo negro, Guacimo, y Juan Blanco son las especies vegetales utilizadas
para obtener los productos hidrolizados utilizados como clarificantes en Panela. Las
caracteristicas basicas de la mayoria de estos productos es que contienen carbohidratos y

almidones con una consistencia gelatinosa en la que los sélidos pueden aglomerarse.

En la industria panelera, se utilizan mucilagos como en este caso lo encontramos en el
balso (Ochroma pyramidale), para la clarificaciéon en el proceso de elaboracion de panela.
Estos mucilagos se obtienen al macerar la corteza, liberando una sustancia viscosa que, al
mezclarse con agua, cambia de color y viscosidad. Luego, este mucilago se agrega al jugo de
cafia de azUcar destinado a la fabricacion de panela. En la etapa de clarificacion, se emplean
floculantes a altas temperaturas con el objetivo de eliminar impurezas. Esta etapa consiste en
remover los sélidos en suspension, como bagacillos, hojas, arenas, tierra y sustancias
coloidales, asi como los solidos solubles presentes en el jugo de cafia. La clarificacion se logra
gracias a la combinacion de la temperatura del proceso y la accion floculante de ciertos

aditivos vegetales, como los cadillos, el balso y el guacimo. (Rincén, 2018)
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8.2.4. Mucilago

El tono oscuro del mucilago precipitado se atribuye a la presencia de clorofila de la
materia vegetal, lo que sugiere que el uso de hexano en el proceso de desengrase no fue
eficiente para eliminar impurezas. Se optd por reemplazar el hexano como solvente por
metanol, debido a que este ultimo tiene la capacidad de desintegrar la pared celular, logrando
asi un intercambio mas efectivo entre el tejido vegetal y el solvente. A pesar de esto, tanto la
solucion obtenida como el precipitado mantienen la misma apariencia que cuando se empled
hexano, lo que sugiere que las impurezas podrian estar compuestas por material articulado del
tejido vegetal que es aglutinado por el mucilago o ser resultado de procesos de oxidacion
durante la extraccion. (Tituafia, 2020)

Durante el proceso de extraccion del mucilago, el metanol actia como solvente,
rompiendo la pared celular de las células vegetales y permitiendo un intercambio efectivo
entre el tejido vegetal y el solvente, jugando parte fundamental las caracteristicas que lo
identifica.

Sin embargo, es importante considerar que el uso de metanol puede tener efectos
adversos en ciertos tejidos vegetales, por lo que se recomienda realizar pruebas y ajustar las

condiciones de extraccion segun el tipo de planta utilizada para garantizar resultados 6ptimos.
8.2.5. Jugo de cafia

En Ecuador, la cafia de azlcar es un cultivo muy importante y valorado por los
agricultores debido a su alta rentabilidad en diferentes zonas adaptadas a sus diversas
variedades y condiciones climaticas. Es sorprendente cdmo esta planta ha logrado adaptarse a

tales circunstancias. (Joel, 2021)

El proceso de obtener sacarosa a partir de la cafia de azicar comienza en el campo. La
calidad del material producido depende de factores como la variedad de cafia, el suelo, las
practicas de manejo y el grado de madurez. Una cafia de alta calidad resulta en mayores
rendimientos por tonelada de cafia molida, gracias a caracteristicas como el aztcar con alto
contenido de sacarosa, bajo contenido de impurezas y solidos solubles diferentes a la
sacarosa, junto con bajos niveles de fibra, se obtiene mejor con caracteristicas como tallos
erectos, maduracién uniforme y facilidad para el corte, lo que garantiza material limpio y de

buena calidad para los molinos. (Larrahondo, 2022)
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La temperatura es una variable importante en el control del proceso de tratamiento de
jugos azucarados y afectos a la calidad final del producto. La relacion entre temperatura,
concentracion y pureza en soluciones azucaradas es utilizada como método de control
efectivo en esta industria. EIl incremento en la concentracion de la solucion, medida en grados
brix, también aumenta el punto de ebullicion. Sin embargo, los valores de temperatura para la
produccion de miel, panela y azucar natural pueden variar y generar contradicciones debido a
que son productos diferentes. En muchas fabricas de panela en Ecuador, la concentracion final
de la miel se determina mediante métodos subjetivos, lo que resulta en productos finales

diversos, especialmente en cuanto a color y textura. (Moreno, 2015)

El jugo obtenido directamente de la molienda estd compuesto por sustancias fisico de
todos los tamafios, desde particulas gruesas hasta iones y coloides. EI material grueso presente
en el jugo estd compuesto principalmente por tierra, particulas de bagazo y cera. Los coloides,
que provienen tanto del suelo como de la cafia de azucar, estan formados por particulas del
suelo, ceras, grasas, proteinas, vitaminas, gomas, pectinas, taninos y colorantes. El porcentaje
de estos coloides es pequefio y varia entre 0,05% y 0,3%. Las dispersiones ionicas Yy
moleculares también estan presentes esencialmente a azlcares y constituyentes minerales.
(Guaman, 2007)

8.2.6. Clarificacion

En el proceso de la clarificacion se eliminan las impurezas del jugo, como bagacillos,
arena y solidos solubles, mediante calentamiento y la formacion de una masa homogénea que

se retira manualmente. (Torres & Vera, 2021)

La clarificacién implica agregar agentes coagulantes y floculantes para neutralizar las
cargas de los coloides en el liquido, lo que permite que se aglomeran y sedimenten,
obteniendo un jugo claro y eliminando los precipitados. El objetivo es obtener un jugo

cristalino de color amarillo brillante y transparente. (Torres & Vera, 2021)

El mucilago, al ser pegajoso, tiene la funcion de adherir los no azucares a la sustancia
pegajosa. Al ser de origen vegetal o natural, no causa efectos adversos en la salud humana, lo
gue lo convierte en una razon importante para estudiar su eficiencia en la clarificacién del
jugo de cafia. Al ser una buena alternativa, se puede aumentar el uso del floculante vegetal y
suspender el uso del floculante sintético en los ingenios azucareros, lo que ayudaria a reducir

las impurezas presentes en el jugo de cafia. (Castafio, 2022)
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El proceso de clarificacion en la transformacion del jugo de cafia en azucar utiliza la
floculacidn, que consiste en unir las impurezas insolubles suspendidas en el jugo para facilitar
su sedimentacion. La aglomeracion se llama floculos y se produce por el fendmeno de
absorcion, donde se extrae materia de una fase para concentrarla en otra fase. En la
floculacién, la adsorcidén eléctrica por intercambio tiene lugar, donde las impurezas
coaguladas se concentran en la superficie del floculante debido a la atraccion electrostatica en

sus lugares cargados. (Castario, 2022)

Un clarificador natural es una sustancia que, debido a su consistencia babosa, atrapa
impurezas o no azucares en el jugo, especialmente a altas temperaturas. Esto se debe a que las
moléculas del clarificador comienzan a perder cohesion y se mezclan con el aire como vapor
de agua. (Torres & Vera, 2021)

Su finalidad es eliminar los solidos en suspension, debido a la aglomeracién de estas
particulas, sustancias coloidales y algunos colorantes estan presentes en el jugo durante la
produccion de Panela. Después del prelavado, el jugo se envia directamente al clarificador a
temperatura ambiente y se calienta a 50 o 55 °C. Calentar el jugo acelera la velocidad de
migracion del jugo, aumentando la coagulacion del jugo y la formacion de particulas. Permite
tamafios y densidades mayores. Estas particulas se eliminan facilmente por medios fisicos.
Algunos de los precursores, colorantes e impurezas del producto final permanecen en solucion
y no pueden eliminarse debido a su tamafio, lo que requiere la adicion de otras sustancias que
pueden eliminarse manualmente, poner en clarificador agente clarificante que favorece la

coagulacién de las impurezas presentes en el jugo. (Guaman, 2007)
8.2.7. Test de pruebas de jarras

El equipo de prueba de jarras consta de 6 ejes giratorios y 6 jarras con capacidad de 2
litros cada una, donde cada jarra esta debajo de los agitadores que realizan la mezcla rapida o
lenta. La unidad de mezcla tipica consta de una serie de agitadores de paletas que estan
conectados mecanicamente para funcionar a la misma velocidad, normalmente entre 10 y 300
RPM. Se sugiere el uso de jarras rectangulares de acrilico transparente con capacidades de 1 a

2 litros como recipientes para la coagulacién. (Castafio, 2022)

La prueba de jarras es un ensayo utilizado en plantas de potabilizacién de agua para

determinar el tipo adecuado de coagulante o floculante, la dosis optima y la velocidad
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adecuada de mezclado, simulando los procesos de coagulacion, floculacion y sedimentacion a
nivel de laboratorio.

Durante el proceso de coagulacion, se lleva a cabo una mezcla rapida para asegurar
que los reactivos quimicos se pongan en contacto con el agua. Por otro lado, en el proceso de
floculaciéon se realiza una mezcla lenta para permitir el contacto entre las particulas y

garantizar la formacion de floculos. (Castafio, 2022)

La finalidad de la mezcla rapida en el proceso de coagulacion es lograr que los
reactivos quimicos entren en contacto con las particulas coloidales presentes en el agua. Para
ello, se genera turbulencia o movimiento en el liquido contenido en la jarra, lo que
desestabiliza las cargas de las particulas y promueve su aglomeracion en un corto periodo de
tiempo. Se recomienda una duracién de 1 a 3 minutos a una velocidad de 30 a 100 RPM, o de
15 a 60 segundos a una velocidad de 40 a 60 RPM si no se cuenta con una mezcla rapida

definida en la planta.

En general, el tiempo de mezcla en el proceso de coagulacion no debe exceder los 15
minutos. Un tiempo prolongado puede ocasionar un calentamiento excesivo y una floculacién
maés eficiente, pero una pobre sedimentacion debido a la formacion de burbujas que se
adhieren a los floculos. Es recomendado practicar de 3-15 minutos a 20-40 rpm. (Acosta,
2006)

8.2.8. Turbidez

La turbidez es la capacidad de un liquido para propagar los rayos de luz. Puede
deberse al crecimiento de particulas de arcilla, algas y bacterias de la erosion del suelo la

turbidez se mide con un turbidimetro o nefelémetro. (Morején, 2017)

La turbidez en un medio quimico se ha utilizado durante mucho tiempo como medio
de identificacion de sustancias. Se puede medir la turbidez para determinar la concentracion
de proteinas en liquidos bioldgicos utilizando métodos turbidimétricos y nefelométricos.
Estos métodos también son utiles para determinar la forma y tamafio de particulas en

suspension. (Ulloa, 2015)

La técnica analitica para medir la turbidez es la turbidimetria, que se basa en la

dispersion de luz por particulas en suspensién en una disolucion. Mide la disminucién de la
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transmitancia del haz de luz al atravesar la muestra. La nefelometria, por otro lado, mide el

haz de luz en angulo recto a la direccion de dispersion de las particulas. (Ulloa, 2015)

8.2.9. Filtrado
8.2.9.1. Tela lienzo

La tela lienzo es un material que se puede fabricar a partir de varios gramajes
conformado por el 100% algodén (400 gramos de algoddn estampado con Pixartprinting) o
una mezcla de poliéster y algodon. La tela de lona tiene una excelente adhesion de pigmentos,
por lo que puede imprimir en un material duradero con colores extremadamente vibrantes.
Una lona de poliéster/algoddn aclarara ligeramente los colores de tu estampado, mientras que
una lona de algoddén 100 % proporcionara un material mucho mas duradero. (Blandido, 2019)

El lienzo es un tejido de algodon o cafiamo que tiene una textura abierta y porosa, 1o
que lo hace muy adecuado para ciertos tipos de filtracion. El material es relativamente grueso
y resistente, lo que permite que el aire o el liquido fluyan a través de él facilmente, mientras
que los contaminantes son atrapados en las fibras del tejido.

Sin embargo, la eficacia del lienzo como filtro puede variar segln el tamafio de las
particulas que se estan filtrando. El lienzo es adecuado para filtrar particulas grandes, pero no
es muy efectivo para filtrar particulas pequefias, ya que no tiene la capacidad de retener

particulas lo suficientemente pequefias como para ser consideradas microscopicas.

Ademas, el lienzo puede ser susceptible al desgaste y la rotura, lo que puede afectar su
capacidad de filtracién a largo plazo. Por estas razones, el lienzo no es el material de filtro
méas comun utilizado en aplicaciones industriales, sino que se utiliza mas comunmente en
aplicaciones de filtracion menos exigentes, como la limpieza de particulas mas grandes de

agua, aire o aceite.
8.2.9.2. Tela poliéster

El poliéster es un tipo de resina plastica que se obtiene del petréleo mediante una serie
de procesos quimicos. Hay muchas variaciones de poliéster, pero la mas popular es un
termopléastico llamado PET (sintetizado a partir de etilenglicol y tereftalato de dimetilo). Su
polimerizacion produce fibras que luego se utilizan en la ropa. Introducido en la industria
hace menos de un siglo, es hoy uno de los méas utilizados, especialmente en ropa técnica.
(Textilon, 2016)



e Tiene un costo muy bajo.

e Peso muy ligero
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e Se seca rapidamente y no se arruga facilmente.

e Tiene buena elasticidad y es bastante resistente a la abrasion, la decoloracion,

los rayos UVA, las altas temperaturas, las bacterias y el moho.

e Resiste el uso de colorantes quimicos y el uso de otros productos.

e Combina muy bien con otro tipo de tejidos para conseguir el resultado

adecuado a cada finalidad (tipo de textura, compresion, resistencia a la

intemperie, etc.) y crear distintas variaciones del producto base.

Tabla 2. Propiedades de la tela poliéster (2023)

PROPIEDADES

CARACTERISTICAS

Elevada elasticidad

Debido a su gran elasticidad es muy resistente a la
rotura y a la abrasion.

Estabilidad a la temperatura

El valor que destaca es la temperatura de
estabilidad porque a esta temperatura la fibra se
hincha y permite el paso del colorante a su interior
siendo este el rango de 100 °C -150 °C.

Termo plasticidad

Es una fibra termoplastica, lo que permite un
plisado permanente.

Resistencia a los acidos

Es resistente a los acidos fuertes y a los acidos
débiles inclusive a temperaturas de ebullicion.

Electricidad estatica

Tiene una gran afinidad por la electricidad
estatica.

Fuente: Datos tomando de la empresa de Arletex (2023).

8.2.9.3. Glosario de términos

Absorcidn: proceso por el cual una sustancia se incorpora a otra, como cuando las

raices de las plantas absorben nutrientes del suelo.

Aglutinado: describe algo que esta pegado o adherido junto, como las particulas

aglutinadas en una suspension coloidal.

Babosa: es un molusco gasteropodo sin concha que segrega una sustancia

mucilaginosa para protegerse y desplazarse.
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Bagacillos: son residuos de la cafia de azucar que se utilizan como combustible o para
la elaboracion de papel.

Balso: resina liquida obtenida del tronco del arbol balsamero utilizado con fines
medicinales y aromaticos.

Cachaza: residuos solidos restantes después del procesamiento del jugo de cafia
utilizado como fertilizante organico.

Cadillos: residuos fibrosos secos del tallo del algodén utilizados para fabricar papel o
relleno.

Carbohidratos: grupo importante de nutrientes compuestos por carbono, hidrogeno y
oxigeno que proporcionan energia al cuerpo humano, como los aztcares y almidones.
Cera: Es una sustancia sélida y cerosa secretada por ciertas partes del cuerpo animal o
vegetal para proteccion o lubricacion.

Clorofila: es el pigmento verde presente en las plantas responsables de la fotosintesis,
y les da su color caracteristico a las hojas verdes.

Coagulantes: son sustancias que inducen la coagulacion de un liquido, como en el
proceso de fabricacion del queso.

Cohesidn: es la capacidad de los elementos de una sustancia para mantenerse unidos
entre si, como en la tension superficial del agua.

Coloides en el liquido: particulas microscépicas suspendidas en un liquido que no se
disuelven completamente.

Coloides: mezclas heterogéneas compuestas por particulas microscopicas suspendidas
en un liquido.

Corteza: capa externa protectora de los arboles y algunas frutas, compuesta por
células muertas ricas en lignina y celulosa.

Cristalino: describe una sustancia con una estructura cristalina ordenada y simétrica.
Edulcorantes: son sustancias utilizadas para endulzar alimentos sin agregar azUcar,
como la stevia o el aspartamo.

Electrostatica: rama de la fisica que estudia las cargas eléctricas en reposo y sus
efectos en los objetos.

Extraccion: proceso por el cual se separa una sustancia de otra por medio de un
solvente, como cuando se extraen los aceites esenciales de las plantas.

Farmacéutica: relacionado con la produccion y venta de medicamentos para tratar

enfermedades humanas o animales.
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Fibras textiles: materiales naturales o sintéticos utilizados para fabricar tejidos
textiles.

Filtracion: proceso mediante el cual se separan solidos suspendidos o impurezas
presentes en un liquido utilizando medios filtrantes adecuados.

Fisuras: grietas o fracturas superficiales en materiales solidos causadas por tensiones
mecénicas.

Floculantes: son sustancias que provocan la formacion de fléculos en un liquido,
facilitando su separacion y purificacion.

Fructosa: otro tipo de azucar simple presente naturalmente en frutas y miel.

Glucosa: azucar simple importante para proporcionar energia al cuerpo humano.
Graminea: planta herbacea con hojas largas y estrechas, como el trigo o la cebada.
Guécimo: especie arbérea originaria del Caribe cuya madera se utiliza para fabricar
muebles.

Hexano: es un hidrocarburo alifatico utilizado como solvente en la extraccion de
aceites vegetales y grasas animales.

Homogénea: describe una mezcla uniforme de dos 0 mas sustancias que no se pueden
distinguir a simple vista.

Impurezas: son elementos no deseados presentes en una sustancia, como metales
pesados en el jugo de cafa.

lones: atomos o moléculas cargados eléctricamente debido a perder o ganar
electrones.

Los cartuchos: son elementos filtrantes que se utilizan para retener particulas y
sedimentos en el agua, y deben tener un tamafio minimo de 0.05 micras para ser
efectivos.

Madurez: estado en el cual un fruto ha alcanzado su punto Optimo para ser
consumido.

Metanol: es un alcohol metilico incoloro e inflamable utilizado como solvente y
combustible, pero también tdxico para el consumo humano.

Mucilago: es una sustancia viscosa y pegajosa producida por ciertas plantas, como el
aloe vera.

Nefelométricos: método utilizado para medir particulas suspendidas en un liquido
segun su capacidad para dispersar luz.

Nopal: cactus comestible originario de México rico en fibra dietética y vitaminas.
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Nutritivo: describe algo que tiene un alto valor nutricional para el cuerpo humano,
como los alimentos ricos en vitaminas y minerales.

°Brix: unidad utilizada para medir la concentracion de azucares disueltos en un
liquido.

Optimos: son valores ideales para el funcionamiento 6ptimo de algo, como la
temperatura adecuada para cocinar un alimento.

Oxidacion: proceso quimico por el cual una sustancia pierde electrones y aumenta su
carga positiva debido a su reaccion con oxigeno u otro oxidante.

Particulas: Son unidades fisicas mas pequefias que componen una sustancia, como los
atomos o moléculas.

PET: polietileno tereftalato, material plastico utilizado cominmente en envases
desechables.

Pixartprinting: empresa italiana especializada en servicios gréaficos personalizados
online.

RPM (revoluciones por minuto): medida utilizada para describir la velocidad a la
que gira algo.

Sacarosa: azUcar comun derivado principalmente de la cafia de azUcar o remolacha.
Solvente: es una sustancia capaz de disolver otra sustancia para formar una solucién
homogénea, como el agua o el alcohol.

Tejido vegetal: es el conjunto de células vegetales con funciones especificas en una
planta, como la epidermis o la xilema.

Transmitancia: medida utilizada para describir cuanta luz pasa a través de algo.

Turbidimétricos: método utilizado para medir la claridad o turbidez de un liquido.

9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

9.1

Hipotesis nula: La concentracion y el tipo de mucilago que se debe escoger como
metodologia pertinente para el proceso de clarificacion si influyen significativamente
en las caracteristicas fisicas del jugo de cafia, para la produccion de la panela 'y con
ello también en el filtrado adecuado del producto.

Hipotesis alternativa: La concentracion y el tipo de mucilago que se debe escoger
como metodologia pertinente para el proceso de clarificacion no influyen
significativamente en las caracteristicas fisicas del jugo de cafia, para la produccion de

la panela y con ello también en el filtrado adecuado del producto.
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Validacion de la Hipotesis

Si se compara la clarificacion del jugo de cafia con y sin mucilago, se puede
observar una diferencia significativa en la clarificacion del jugo, de la misma manera
el sistema de filtrado adecuado ah demostrando que el mucilago si influye en la
clarificacién con un cambio en sus caracteristicas fisicas. Por lo tanto, se rechaza la
hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa y existe significancia en relacion al

tipo de mucilago y la concentracion.

9.2. METODOLOGIAS
9.2.1. Tipos de investigacion
9.2.2. Investigacion experimental

La investigacion experimental es un método cientifico que busca explicar las causas y
efectos de un fendmeno a través de datos cuantitativos medibles. Este tipo de investigacion
implica la manipulacion de variables, la observacion de efectos y resultados y el estudio de
grupos de control. En resumen, se trata de una investigacion cuantitativa que se basa en la
medicion estadistica de los datos. (Tesis y Masters, n.d.)

La investigacion experimental se aplica en el jugo de cafia para realizar pruebas y
experimentos con el fin de mejorar su calidad, sabor o proceso de produccion, analisis de
estudios de clarificacion o pruebas de adicion de ingredientes para mejorar sus propiedades.
La investigacién experimental en el jugo de cafia también puede incluir pruebas de evaluacion
de diferentes métodos de extraccion, y analisis de impacto ambiental en su produccion.

9.2.3. Investigacién cualitativa

Es la que implica el uso de herramientas informaticas, estadisticas y matematicas para
obtener resultados utilizados para analizar datos numéricamente en relacion con ciertas

variables preestablecidas. (Chillagana, 2020)

Recopilacion de datos en la parroguia Palo Quemado para la obtencién de los respectivos
analisis de las plantas a analizar, permite explorar las percepciones y experiencias de las
personas relacionadas con la clarificacion del jugo de cafia, puede incluir entrevistas a
expertos en clarificacion del jugo de cafia para obtener informacion detallada y perspectivas
enriquecedoras, puede incluir técnicas como el analisis de contenido de documentos

relacionados con la clarificacion del jugo de cafia.
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9.2.4. Investigacion explicativa

Va més alla donde busca establecer relaciones causales entre variables, para poder
explicar el porqué de los resultados obtenidos en una investigacion. Se utiliza en diversas
disciplinas, como la psicologia, la sociologia, la economia y la medicina, entre otras, para

entender los fendmenos complejos y poder disefiar estrategias eficaces para abordarlos.

Va més alla de las explicaciones conceptuales definiciones y fendmenos que causan un

evento fisicos y sociales. (Chillagana, 2020)

Busca comprender las causas y efectos de la clarificacion del jugo de cafia, puede utilizar
experimentos controlados para analizar como diferentes variables afectan la clarificacion del
jugo de cafia, puede utilizar analisis estadisticos para determinar la relacion entre variables y

la clarificacion del jugo de cafia.
9.2.5. Investigacion bibliografica

Es el proceso de recopilar, analizar y sintetizar informacion relevante y actualizada
proveniente de fuentes bibliogréaficas, como libros, articulos cientificos, tesis, entre otros, con

el fin de fundamentar y respaldar un estudio o trabajo académico.

Este estudio se apoya en una modalidad de documental bibliografico que analiza estudios

realizados previamente sobre paneles granulares. (Chillagana, 2020)

Analiza estudios previos y fuentes documentales sobre la clarificacion del jugo de cafia,
permite revisar estudios cientificos y literatura especializada para obtener informacion
actualizada sobre la clarificacion del jugo de cafia, donde se utilizara bases de datos cientificas

para acceder a una amplia gama de estudios y articulos sobre la clarificacion del jugo de cafia.
9.3.  Técnicas de investigacion
9.3.1. Observacion

La ciencia empieza con la observacion, que ha evolucionado mucho en los ultimos
afios, pero la observacion por si sola no es un método cientifico. Hay que diferenciar entre

la observacion ordinaria y la observacion cientifica. (Jaén, 1993)
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La observacion es esencial en la investigacion, ya que implica observar detenidamente
y registrar informacion para analizarla posteriormente donde implica estar atento y
registrar de manera precisa la informacion relevante del fendmeno estudiado, lo cual
proporciona una base sélida para el analisis y la obtencion de datos que se tomaron en el

jugo de cafia.
9.4.  Instrumentos de investigacion

Materia prima e insumos

e Nopal
e Balso

e Jugo de cafia
Equipos de proteccién

e Mandil
e Mascarilla
e Cofia

e Botas

Materiales

e pH-metro

e Cocina eléctrica

e Mortero

e Triturador (maja)

e Termdmetro

e Probeta

e Papel filtro

e Tubos de ensayo 10 ml

e Varilla de agitacién

e Vasos de precipitacion 500 ml

e Probeta 100ml



e Pipeta

e Cuchillo

e Tabla de picar
e Telalienzo

e Tela poliéster

Equipos

Refractometro (Hamh Optics&Tools. 3-in-1)

Turbidimetro (TL2300, EPA, 0 a 4000 NTU)

Balanza analitica (BOECO BPS-51 PLUS)

Espectrofotdmetros (UV-6300PC)

Reactivos

e Agua destilada
e Fenolftaleina
e FEtanol

e Hidroxido de sodio
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9.5. Metodologia
9.6. Diagrama de flujo del proceso de extraccion del mucilago
Grafico 1 Diagrama de flujo de la extraccion del mucilago
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Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
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9.6.1. Seleccion

Nopal: Para seleccionar el mejor nopal, debe tener un tamafio adecuado. Ademas,
evitar aquello que tengan manchas o cortes profundos, ya que esto puede ser un signo de dafio

o enfermedad en la planta.

Balso: Para seleccionar el balso tierno, se debe buscar aquellos que sean de un color
verde claro y brillante. Debe sentirse firme al tacto, pero no demasiado duro. Evitar los balsos
que estén arrugados, con manchas o decoloracion. También se procede a verificar que las
hojas estén bien formadas y sin signos de dafio o enfermedad. Si es posible, se elige balso que
tenga un aroma fresco y agradable. Se debe recordar que la frescura es clave, para con ello

obtener una buena seleccion.

Imagen 1 Seleccion del mucilago

Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
9.6.2. Lavado
Nopal: Enjuagarlo bajo agua fria para eliminar cualquier suciedad o residuos. Puede

frotar suavemente con un cepillo de cocina para una limpieza méas profunda. Una vez lavado,

se debe secar con papel absorbente antes de usarlo.

Balso: El balso requiere un lavado de forma natural y no suele tener suciedad o
residuos. Sin embargo, se procede a limpiarlo, simplemente es enjuagarlo suavemente bajo

agua fria y secarlo con papel absorbente antes de usarlo.

El lavado del nopal y el balso se realiza de la siguiente manera:
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e Se enjuagan bajo agua corriente para eliminar cualquier suciedad o impurezas
superficiales.

e Después, se sumergen en un recipiente con agua limpia y se frotan suavemente para
eliminar cualquier residuo adicional.

e Se enjuagan nuevamente con agua corriente para asegurarse de que estén
completamente limpios.

e Finalmente, se dejan escurrir o secan suavemente con papel absorbente antes de

utilizarlos.

Imagen 2 Lavado del mucilago

Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

9.6.3. Pelado

Para garantizar la higiene durante el proceso, es necesario que las manos estén
esterilizadas, al igual que otros elementos que tengan contacto directo con el mucilago.
Ademas, se recomienda utilizar guantes y, en esta etapa, los operarios deben usar mascaras y
capuchas para mayor proteccion. Asimismo, es importante resaltar que la balsa debe ser
lavada minuciosamente para eliminar cualquier impureza antes de su procesamiento.
(Choguehuanca, 2022)
9.7.3.1.Nopal

Para pelar del nopal, primero se retira las espinas con un cuchillo, previamente
esterilizado. A continuacion, se debe cortar los bordes del nopal para eliminar los extremos
duros, que no sirven para el desarrollo de la actividad, posteriormente con cuidado, deslizar el
cuchillo por debajo de la piel del nopal y levantarlo suavemente para separarla de la pulpa. Se

repite este proceso en ambos lados del nopal hasta que quede completamente pelado.
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9.7.3.2.Balso

Parapelar el balso, primero se corta los bordes del tallo y hacer un corte
longitudinal en la parte superior. Luego, suavemente se desliza el cuchillo debajo de la piel
para separarla de la pulpa. Se retira toda la piel y cualquier otra parte fibrosa o dura que no

sea comestible o utilizable. Finalmente, se corta la balsa en trozos del tamafio deseado.

Imagen 3 Pelado del mucilago

Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
9.6.4. Trituracion

Con un mortero, se mezcla el mucilago y a continuacion se tritura para obtener la

mayor cantidad de mucilago y con ello mezclar en el jugo de cafa.
Para triturar el nopal y la balsa utilizando un mortero:

e Corta el nopal o el balso en trozos pequefios y manejables.

e Coloca los trozos en el mortero, asegurandote de no sobrecargarlo.

e Usando el mazo del mortero, aplica presion y mueve el mazo en movimientos
circulares para triturar los trozos.

e Continla triturando hasta obtener la consistencia deseada.

Imagen 4 Trituracion del mucilago

Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
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9.6.5. Extraccion

Durante el proceso de extraccion del mucilago de nopal y balso, se utiliza un colador

metalico casero o0 una tela para filtrar la fibra y la pulpa restante de la penca de tuna y obtener

el liquido gomoso. Luego, se filtra la alicuota, se pesa y se desecha el resto del tejido vegetal.
(Choqguehuanca, 2022)

Para extraer el liquido del nopal y la balsa utilizando una tela de lienzo:

Corta el nopal o el balso en trozos pequefios.

Coloca los trozos en la tela de lienzo.

Envuelve la tela alrededor de los trozos y asegurala bien para formar un paquete.
Sostén el paquete sobre un recipiente limpio y seco.

Aplica presion sobre el paguete con las manos o usando algin objeto pesado para
exprimir el liquido.

ContinGa aplicando presion hasta que se haya extraido la mayor cantidad posible de
liquido.

Recoge el liquido en el recipiente y desecha los restos solidos que quedaron en la tela
de lienzo.

Utiliza el liquido extraido del nopal o el balso en el jugo de cafia

Imagen 5 Extraccion del mucilago

Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

9.6.6. Clarificacion

Para el proceso de clarificacion en las pruebas de jarras se requiere la cantidad de 500

ml de jugo de cafia, una vez puesto las jarras se procede a mezclar con el mucilago siendo este

en diferentes cantidades en los cuales se realizard el estudio mediante un testigo como

referencia para las pruebas de color, con las cantidades de mucilago siendo de 25, 50, y 100 g
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que se obtuvo, procedemos a observar la eliminar de los residuos del jugo de cafia, para luego

pasar a filtrar.

Para filtrar el liquido del nopal o el balso después de haber realizado la prueba de jarra

usando una tela de lienzo:

e Prepara un embudo y coloca una tela de lienzo en él.

e Vierte el liquido extraido del nopal o el balso en el embudo con cuidado.

e Deja que el liquido se filtre a través de la tela de lienzo y caiga en un recipiente limpio
Yy seco.

e Siel liquido no fluye bien, presiona suavemente la tela para ayudar a pasar el liquido.

e Continda filtrando hasta que se haya eliminado cualquier solido o impureza visible.

e Utiliza el liquido filtrado del nopal o el balso para realizar los analisis que son pH,

acidez, brix, turbidez y finalizando con el peso de los residuos.

Imagen 6 Clarificacién del jugo de cafia

Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
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9.7. Diagrama de flujo

Graéfico 2 Diagrama del proceso para la clarificacion de la cafia de azlcar
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Elaborado por Darwin Velasquez, 2023

9.8.  Proceso de la clarificacion en la cafia de azUcar
9.8.1. Molienda

En las décadas de 1950 y 1960, se llevaron a cabo numerosas investigaciones para
entender el proceso de compresion de la cafia preparada y la extraccion de jugo. Se
propusieron modelos matematicos para determinar la potencia requerida, la capacidad de
molienda y la eficiencia en la extraccion mediante experimentos realizados por diferentes
investigadores. Estudios posteriores han recopilado y analizado estas teorias como material de

apoyo para la industria azucarera. (Diaz, 2012)

La molienda de la cafia de azucar es un proceso industrial que se realiza en ingenios

azucareros. Consiste en triturar la cafia para extraer su jugo, el cual se somete a diferentes
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etapas de clarificacion, evaporacion y cristalizacion para obtener azlcar. El bagazo resultante
se utiliza como combustible o para la produccion de papel y otros productos.

Imagen 7 Molienda del jugo de cafa

I

{
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Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

9.8.2. Clarificacion

La clarificacion del jugo implica limpiar y aclarar el jugo, separando los no azucares
disueltos e impurezas gruesas mediante calor y sustancias clarificadoras naturales. En
resumen, el proceso de féabrica comienza con la extraccion del jugo, su clarificacion,

evaporacion y concentracion final. (Quezada, 2016)
9.8.2.1. Metodologia de clarificacion

Para llevar a cabo este proceso, primero se extrae el jugo de cafia mediante la
molienda de la cafia de azucar. Este jugo crudo contiene una variedad de impurezas, como
fibras, ceras y pigmentos, que deben eliminarse para obtener un producto final de alta calidad.
Una vez obtenido el jugo crudo, se agrega una cantidad adecuada de mucilago. EI mucilago
actla como un agente coagulante, lo que significa que ayuda a que las impurezas se aglutinen
y se vuelvan mas faciles de eliminar. Esto se debe a que el mucilago tiene propiedades
adhesivas y viscosas que permiten atrapar las particulas no deseadas.

Después de agregar el mucilago, el jugo se somete a un proceso de clarificacion
mediante filtracion. Este proceso implica pasar el jugo a través de filtros que han sido
disefiados para retener las particulas méas grandes, es decir los sélidos o impurezas que afectan
al desarrollo de la calidad de la produccion de la panela, dejando un liquido mas claro y
limpio. Dependiendo del grado de clarificacién deseado, este paso puede repetirse varias

VeCes.
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Una vez finalizado el proceso de clarificacion con mucilago, se obtiene un jugo de
cafia con mayor transparencia, el mismo que esta listo para continuar con el proceso para la
elaboracion de la panela granulada o en otras presentaciones. Este jugo clarificado se utiliza
en la produccién de azlcar y otros productos derivados de la cafia de azUcar. Es importante
destacar que el uso de mucilago como agente clarificante es una alternativa natural con
respecto al medio ambiente en comparacion con otros productos quimicos utilizados en la
industria, los mismos que se puede mencionar como el subcetato de plomo, octapol, alcohol
etilicos, de forma general son usados como clarificantes quimicos para la produccién de la
azucar, de manera puntual para la clarificacion, sin embargo, estos compuestos no son 100%
naturales aunque exista una correlacién con el medio ambiente, es por ello que el uso de los
mucilagos de forma natural potencia los nutrientes que contiene la panela con respecto al bien
estar de los consumidores. El proceso de clarificacion con mucilago en el jugo de cafia
implica agregar esta sustancia gelatinosa al jugo crudo para coagular las impurezas y luego
filtrar el liquido resultante. Es una técnica utilizada para obtener un jugo mas claro y de mayor

calidad y con ello potenciar los beneficios naturales que brinda la panela.

Imagen 8 Clarificacién del jugo de cafia

Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

9.8.3. Filtro polipropileno

El filtro por sedimentos puede estar compuesto por diferentes materiales, como arena,
grava o cartuchos filtrantes, que actian como barrera para retener particulas sélidas de mayor
tamafo. Estas particulas pueden ser arena, lodo, éxidos u otros sedimentos presentes en el
liquido. Al pasar a traveés del filtro, el liquido se clarifica y se obtiene un producto més limpio
y libre de impurezas sélidas. Es una etapa fundamental en muchos procesos de filtracion.

La filtracion es un proceso en el que se separan los sélidos de una suspension utilizando

un medio mecanico poroso, como un tamiz, criba o filtro. Este medio retiene las particulas
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mas grandes que no pueden pasar a través de sus poros, permitiendo que el liquido y las

particulas mas pequefias pasen a traves de ellos. (Solis, 2017)

El filtro polipropileno o por sedimentos se utiliza en el proceso de produccién de azlcar
de cafia. Consiste en pasar el jugo de cafia a traves de filtros de polipropileno, que retienen las
impurezas y particulas solidas presentes en el jugo. Esto ayuda a obtener un jugo mas limpio

y clarificado, listo para las etapas posteriores del proceso de produccion de azUcar.

Imagen 9 Seleccion del mucilago

Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

9.9. Resultados de analisis de la cafia de azucar
9.10.1 Analisis del pH

El pH es una medida que indica si una solucion es acida o basica en una escala del 0 al
14, donde un pH menor a 7 es &cido, mayor a 7 es basico y 7 es neutro, y con esta referencia
se permite el consumo humano. Es esencial controlar el pH del jugo de cafia de aztcar durante
su procesamiento, ya que un pH bajo puede resultar en panela blanda y melcochuda, mientras
que un pH alto puede oscurecer el producto, todo este detalle permite que la calidad de la
panela no se vea afectada, es por ello lo antes mencionado, importancia del control antes,
durante y después de cada proceso de la produccion de la panela.

El pH de la cafia de azUcar se obtuvo con el uso de peachimetro digital, el mismo que
permitié conocer los datos especificos, y con ello se pudo continuar con los siguientes
procesos los mismos que de la misma manera se controld de la misma manera y con el mismo
instrumento.

El pH ideal del jugo claro es 7.0, mientras que el jugo encalado no debe superar 8 para
evitar descomposicion de azucares y cambios en el color. Un pH bajo puede causar inversion

de sacarosa.
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El pH del jugo de cafia de azlcar juega un papel importante en su calidad y con ello en
el desarrollo de cada proceso. Un pH dptimo de alrededor de 7.0 es deseable para mantener la
estabilidad del jugo. Si el pH es demasiado alto, por encima de 8, puede haber un exceso de
sales célcicas, lo cual puede ocasionar la descomposicion de azlcares reductores y un
aumento en el color del jugo. Por otro lado, un pH bajo, a partir de 6.7, puede provocar la
inversion de sacarosa, lo que afecta la calidad y el sabor del jugo. Por lo tanto, controlar y
ajustar el pH adecuadamente es esencial para obtener un jugo de cafia de azucar de alta

calidad.
9.10.2. Anélisis de los °Brix

Utilizando un refractémetro, se midieron los grados Brix del jugo de cafia de azUcar
antes y después del proceso de purificacion, lo que nos permitié determinar los cambios en la
concentracion de solidos solubles presentes en el jugo después del proceso.

Los grados Brix miden el porcentaje de sacarosa presente en un jugo o pulpa, lo cual
indica la cantidad de sélidos solubles presentes en la muestra. Estos sélidos estan compuestos
por azucares, acidos, sales y otros compuestos solubles en agua. La medicion se realiza con
un refractometro calibrado a 20°C, y si la muestra esta a una temperatura diferente, se puede

ajustar la lectura en grados Brix segun la temperatura de la muestra.

Los grados Brix son una medida importante en la industria de la cafia de azlcar, ya
que proporcionan informacion sobre la cantidad de azUcar presente en el jugo de cafia. Un
mayor contenido de Brix indica un mayor contenido de sacarosa y, por lo tanto, una mayor
calidad y rendimiento de azucar. Los agricultores y productores de cafia de azUcar utilizan los
grados Brix para determinar el momento 6ptimo de cosecha, ya que un contenido de Brix méas
alto se traduce en un mayor rendimiento de azlcar. Ademas, los grados Brix también pueden
influir en la fermentacion y el proceso de produccion del azicar. En resumen, los grados Brix
son una medida crucial para evaluar la calidad y el rendimiento del azlcar en la cafia de

azucar.
9.10.3. Analisis de la Acidez

Al determinar la acidez total y volatil en el jugo de cafia de azucar, podemos evaluar
su calidad y elegir el mejor enfoque para el proceso industrial, identificando qué cultivo

requiere mayor correccion.
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Los valores de acidez de un alimento en almacenamiento varian mas ampliamente que
el pH y se consideran un indicador indirecto del deterioro. El &cido aconitico es el mas
abundante en el jugo de cafa, representando aproximadamente el 1,54% de los sélidos totales,
superando en cantidad a otros acidos como el citrico, malico, oxalico, glicolico, mesaconico,

tartérico, succinico, fumarico y siringico.

La acidez juega un papel crucial en el jugo de cafia, ya que afecta tanto su sabor como
su calidad. Un nivel de acidez adecuado le da al jugo un toque refrescante y equilibrado,
realzando su dulzura natural. Sin embargo, un exceso de acidez puede resultar en un sabor
agrio e indeseable. Por otro lado, una acidez insuficiente puede hacer que el jugo sea insipido
y carezca de vitalidad. Es por eso que es importante medir y controlar cuidadosamente los
niveles de acidez del jugo de cafia para asegurar una experiencia sensorial agradable y una

alta calidad del producto final.
9.10.4. Andlisis de la Turbidez

La cafia de azucar puede influir en la turbidez del agua debido a los residuos y
sedimentos que se generan durante su cultivo y procesamiento, los cuales pueden ser
arrastrados por el agua y contribuir a la presencia de particulas suspendidas. Esto puede

afectar la calidad del agua y aumentar su turbidez.

La turbidez es un parametro importante a considerar en el jugo de cafia, ya que puede
afectar su calidad y valor comercial. La turbidez se refiere a la presencia de particulas

suspendidas en el liquido, lo cual puede alterar su apariencia, sabor y textura.

En el caso del jugo de cafia, la presencia de turbidez puede deberse a varias razones.
Durante el proceso de extraccion del jugo de cafia, se utilizan diferentes equipos y métodos
para separar el liquido de los sélidos presentes en la planta. Sin embargo, es comun que

pequefias particulas de fibra, pulpa y otros residuos vegetales permanezcan suspendidos en el

jugo.

La presencia de estas particulas puede tener varios efectos en el jugo de cafia. En
primer lugar, puede afectar su apariencia visual, volviéndolo turbio y opaco en lugar de tener
un aspecto claro y brillante. Esto puede ser indeseable tanto para los consumidores como para

los fabricantes de productos derivados del jugo de cafia.
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Ademas, la turbidez también puede influir en el sabor y la textura del jugo. Las particulas
suspendidas pueden alterar el equilibrio de sabores y dar una sensacién arenosa o granulada al
beberlo. Esto puede afectar negativamente la experiencia del consumidor y reducir la

aceptabilidad del producto.

10. DISENO EXPERIMENTAL
10.1.Disefio de bloques completamente al azar en angulo factorial de 2*3.

Tabla 3 Factores de estudio del disefio experimental

FACTOR DE ESTUDIO

FACTOR A Dos variables de mucilago ai: Nopal (Opuntia ficus-
indica)
az: Balso (Ochroma
pyramidale)
FACTORB Tres concentraciones del bi: 25 g mucilago
mucilago b2: 50 g mucilago

bs: 100 g mucilago
Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

10.2. Tratamiento de estudio

Tabla 4 Detalle de los tratamientos realizados en la investigacion

CODIGO REPETICIONES TRATAMIENTOS DESCRIPCION
aib, 25 g de mucilago

ty nopal
aib, 50 g de mucilago

t, nopal
a;bs 100 g de mucilago

ts I, 11 nopal
a, by 25 g de mucilago

ty balso
a,b, 50 g de mucilago

ts balso
a,bs 100 g de mucilago

te balso

Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
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A continuacion, se detallan las variables evaluadas y los indicadores realizados en esta

investigacion.

Tabla 5 Variables a evaluar y los indicadores

VARIABLES VARIABLES INDICADORES

DEPENDIEN ' INDEPENDIENT
TES ES

Tipo de mucilago
e Nopal
e Balso

Jugo de cafia Caracterist
icas o

Tres ..
fisicas .

concentraciones de
mucilago. o
e 25ml
e 50ml
e 100 ml

Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

10.4.Anélisis estadistico

pH
Solidos
solubles
Acidez
Turbidez
Peso de
residuos

UNIDAD DE
MEDICION

e U
e NTU
e Gramos

Tabla 6 Cuadro de analisis de varianza de un DBCA en arreglo factorial de 2*3

FUENTE DE VARIANZA GRADOS DE LIBERTAD

Repeticiones 1

Factor A (Tipo de mucilago) 1

Factor B (Concentracion del 2
mucilago)

A*B 2

Error experimental 5

Total 11

Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

FORMULA
r-1
a-1
b-1

(a-1) (b-1)
dosificacion
(@*b*r)-1



11.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Tabla 7 Resultados de los analisis fisicos del jugo de cafia

Tratamientos pH °Brix Acidez Turbidez
ti(a1by) 5,275 12,55 0,207 784,5
t, (a1by) 5,165 12,60 0,226 665
t; (a1b3) 4,915 11,65 0,217 913
ty (azby) 4,805 12,97 0,214 401,5
ts (azby) 4,870 12,35 0,223 913
te (azb3) 4,800 12,65 0,223 134

Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Gréfico 3 Resultados de los analisis del nopal y balso
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mpH ®m°Brix ®Acidez = Turbidez m Residuos

Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Discusion

38

Residuos
32,63
68,66

112,38
43,22
77,90

136,25

De acuerdo con el grafico 3, los resultados muestran variaciones en los parametros

analizados entre los diferentes tratamientos, en el pH varia desde 4,805 hasta 5,275 los sélidos
solubles van desde 11,65 hasta 12,97, la acidez varia entre 0,207% y 0,226%, la turbidez varia
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entre 134NTU y 913 NTU, vy los residuos oscilan entre 32,639 y 136,259 y estas diferencias
pueden indicar diferentes niveles de calidad o caracteristicas en cada tratamiento.

De acuerdo a Cobefia J. (2016) en su investigacion “Caracterizacion fisico-quimica del
jugo de cinco variedades de cafia de az(car” menciona que, la calidad de la cafia de azlucar
no se explica Unicamente por el contenido de sacarosa una variedad particular en su madurez
a partir de la cual se elabora el aztcar un método eficiente y de alta calidad para seleccionar o
determinar razas especificas. Se debe considerar el contenido de jugo al determinar el mejor

momento para cortar de otra sacarosa que contiene azUcar.
11.1.Variable de datos del pH

Tabla 8 Cuadro de anélisis de varianza para la variable de pH

F.V SC al CM F F critico p-valor
Repeticiones | 0,0217 1 0,0217 30,3147 6,65 0,0027 *
T.M. 0,3434 1 0,3434 480,2914 6,65 <0,0001 **
C.M. 0,0666 2 0,0333 46,5851 5,79 0,0006 *
T.M*C.M 0.0756 2 0,0378 52,8788 5,79 0,0004 *
Error 0,0036 5 0,0007
Total 0,5109 11
C.V. 0,5403
R? 0,9930
R? AJ 0,9846
Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
F.V: Factor de varianza T.M: Tipo de mucilago
C.M: Concentracién del mucilago C.V%: Coeficiente de varianza
R2: Coeficiente de determinacion **: Altamente significativo

R2 AJ: Coeficiente de determinacion ajustado *: Significativo

Discusioén

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 8, en el andlisis de varianza se
observa que el p-valor es mayor a 0,05, por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la
hipétesis alterativa en relacién al tipo de mucilago, concentracion de mucilago, la interaccion
en el tipo y concentracion del mucilago y las repeticiones ya que sus resultados son altamente
significativos. Se determine que los factores son significativos con respecto a la variable pH

para lo cual se realizo la prueba de significacion de Tukey 5%.
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Ademas, se nota que el coeficiente de variacidén es confiable lo que significa que
0.5403 van a salir diferentes y al 99.30% de observaciones seran confiables es decir que existe
una moderada dispersion de los datos en relacion media del pH, una muestra de 12
observaciones. El coeficiente de determinacion (R?) indica que al 99 30% de la variabilidad
del pH puede ser explicada por los factores analizados. El R? ajustado (R? Aj) es del 98.46%
lo que indica un buen ajuste del modelo. El coeficiente de varianza (CV) es del 54,03%, lo
que sugiere una moderada dispersion de los datos en relacion con la media del pH. En
general, estos resultados, indican una alta explicacion del modelo y una moderada

variabilidad en los datos del pH.

De acuerdo a la tesis con Ramirez P. (2019) en su investigacion “Efecto del pH y
temperatura en la clarificacion del jugo de cafia de azlcar (Saccharum officinarum)”
menciona que los parametros pH (9, 11, 13), temperatura 50, 70, 90 °C, tiempo 20, 25, 30 min
se obtienen los parametros Optimos utilizados para la extraccién de azucar del jugo de cafia de

azucar.
11.1.1. Prueba de Tukey para la repeticién de mucilago (pH)

Tabla 9. Prueba de Tukey para la repeticion de mucilago (pH)

Repeticiones Medias N E.E. GRUPOS
HOMOGENEOS
Ty 4,9067 6 0,0109 A
1 4,9917 6 0,0109 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Discusion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 9, en la prueba de Tukey para las
repeticiones en relacion al pH. Presentan medias diferentes y la repeticion 1 tiene una media
de 4,9917, mientras que la repeticion 2 tiene una media de 4,9067. Esto sugiere que hay una

diferencia significativa en los valores medios de pH entre los dos niveles de repeticion.
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11.1.2. Prueba de Tukey para el tipo de mucilago (pH)

Tabla 10 Prueba de Tukey para el tipo de mucilago (pH)

Tipo de Medias n E.E. GRUPOS
mucilago HOMOGENEOS

a, 4,7800 6 0,0109 A

a, 5,1183 6 0,0109 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Discusion

De acuerdo a la tabla 10, se observa que el tipo de mucilago esta un incremento en los
medios de datos obtenidos en el pH siendo una influencia significativa en la clarificacion de la

panela.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 10, en la prueba de Tukey para los
tipos de mucilago en relacion al pH. Presentan medias diferentes y el factor 1 tiene una media
de 5,1183, mientras que el factor 2 tiene una media de 4,7800. Esto sugiere que hay una
diferencia significativa en los valores medios de pH entre los dos niveles del tipo de

mucilago.

11.1.3. Prueba de Tukey para la concentracién de mucilago (pH)

Tabla 11 Prueba de Tukey para la concentracion de mucilago (pH)

Concentracion | Medias n E.E. GRUPOS HOMOGENEOS
del mucilago
b, 4,8575 4 0,0134 | A
b, 4,9500 4 0,0134 B
by 5,0400 4 0,0134 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Discusion
De acuerdo a la tabla 11, se observa que la concentracion de mucilago esta un

incremento en los medios de datos obtenidos en el pH siendo una influencia significativa en la

clarificacién de la panela.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 11, en la prueba de Tukey para las
concentraciones de mucilago en relacion al pH. Presentan medias diferentes y el factor 1 tiene
una media de 5,0400, mientras que el factor 2 tiene una media de 4,9500 y el factor 3 tiene
una media de 4,8575. Esto sugiere que hay una diferencia significativa en los valores medios

de pH entre los dos niveles del tipo de mucilago.
11.1.4. Prueba de Tukey para la interseccion entre variables de nopal vs balso pH

Tabla 12 Prueba de Tukey para los tratamientos de mucilago (pH)

Tratamientos Medias n E.E. GRUPOS
HOMOGENEOS
t, (azby) 4,7350 2 0,0189 A
t; (azb3) 4,8000 2 0,0189 A
t, (azby) 4,8050 2 0,0189 AB
te (a1b3) 49150 2 0,0189 BC
ts (a1by) 5,1650 2 0,0189 C
ty (a1by) 5,2750 2 0,0189 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Discusién

De acuerdo a la tabla 12, La tabla muestra los resultados del analisis de Tukey para los
factores A y B en relacion al pH. Se presentan las medias, el nUmero de observaciones (n) y el
error estandar (E.E.) para cada combinaciéon de niveles de los factores A y B, en la tabla

muestra diferentes grupos homogéneos.

En cuanto a la discusion, se puede observar que hay diferencias significativas en los
valores medios de pH para diferentes combinaciones de niveles de los factores A y B. Por
ejemplo, el nivel I del factor A y el nivel 1 del factor B tienen una media de 5,2750 con un
E.E. de 0,0189, mientras que el nivel 2 del factor A y el nivel 2 del factor B tienen una media
de 4,7350 con el mismo E.E. Esto sugiere que hay una diferencia significativa en los valores

medios de pH entre estas dos combinaciones de niveles.

En general, estos resultados indican que tanto el factor A como el factor B tienen un
efecto significativo sobre los valores medios de pH, y que la interaccion entre estos dos
factores también es importante para explicar las diferencias en los valores medios de pH. Sin
embargo, se recomienda realizar un analisis estadistico mas detallado para obtener

conclusiones mas sélidas.
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Grafico 4 Medias del tratamiento del pH
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Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
Discusion

De acuerdo al grafico 4, el tratamiento t, (a,b,) con una media de 47,350 muestra un
valor relativamente bajo en comparacion con los demaés tratamientos. El tratamiento t; (a,b3)
con una media de 48,000 muestra un incremento en comparacion con ty, lo cual indica que la
combinacion de los factores a; y bz tiene un impacto significativo en los resultados. El
tratamiento t; (a,b;) con una media de 48,050 muestra un incremento adicional en
comparacion con t3, lo cual sugiere que la combinacion de los factores a2 y b1 también es
relevante. El tratamiento t, (a,b3) con una media de 49,150 muestra resultados similares a ti,
lo cual indica que la combinacion de los factores a: y bs también tiene un impacto similar. El
tratamiento ts (a;b,) con una media de 51,650 muestra un incremento considerable en
comparacion con los demas tratamientos, lo cual sugiere que la combinacion de los factores a;
y b> tiene un impacto significativo en los resultados. Finalmente, el tratamiento t, (a;b;) con
una media de 52,750 muestra el valor mas alto en comparacion con los demas tratamientos, lo
cual indica que la combinacion de los factores a; y b: tiene un impacto significativo. En
resumen, estos resultados actualizados muestran como diferentes combinaciones de factores
pueden influir en los tratamientos de medias y sus efectos en los resultados, destacando la
importancia de considerar las interacciones entre diferentes variables para obtener

conclusiones precisas.
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11.2.Variable de datos de los sélidos solubles

Tabla 9 Cuadro de anélisis de varianza para la variable de los sélidos solubles

F.V SC al CM F F critico p-valor
Repeticiones | 0,1752 1 0,1752 2,6869 6,65 0,1621 *
T.M 0,4602 1 0,4602 7,0575 6,65 0,0451 *
C.M 0,7512 2 0,3756 5,7604 5,79 0,0504
T.M*C.M 0,7829 2 0,3915 6,0032 5,79 0,0469 *
Error 0,3260 5 0,0652
Total 2,4956 11
C.V. 2,0490
R? 0,8694
R? AJ 0,7126
Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
F.V: Factor de varianza T.M: Tipo de mucilago
C.M: Concentracion del mucilago C.V%: Coeficiente de varianza
R2: Coeficiente de determinacion **: Altamente significativo

R2 AJ: Coeficiente de determinacion ajustado *: Significativo
Discusion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 13, en el andlisis de varianza se
observa que el p-valor es mayor a 0,05, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipétesis alterativa en relacién al tipo de mucilago, concentracion de mucilago, la interaccién
en el tipo y concentracién del mucilago y las repeticiones ya que sus resultados son altamente
significativos. Se determine que los factores son significativos con respecto a la variable los

solidos solubles para lo cual se realizé la prueba de significacion de Tukey 5%.

Ademas, se nota que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que
2,0490 van a salir diferentes y al 86,94% de observaciones seran confiables es decir que existe
una moderada dispersion de los datos en relacion media del Brix, una muestra de 12
observaciones. El coeficiente de determinacion (R?) indica que al 0,8694%% de la
variabilidad del Brix puede ser explicada por los factores analizados. El R? ajustado (R? Aj) es
del 0,7126% lo que indica un buen ajuste del modelo. El coeficiente de varianza (CV) es del
2,0490%, lo que sugiere una moderada dispersion de los datos en relacion con la media del
Brix. En general, estos resultados, indican una alta explicacién del modelo y una moderada

variabilidad en los datos del Brix.
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De a Cobena J. (2016) en su investigacion “Caracterizacion fisico-quimica del jugo de
cinco variedades de cafia de azlcar” menciona que tener una alta concentracion de Los
solidos solubles en el jugo de cafia de azucar. El contenido de aztGcar molido puede fluctuar

entre (17-19) °Brix en las estaciones humedas y secas. (19 — 22) ° Brix.

11.2.1. Prueba de Tukey para las repeticiones los sélidos solubles

Tabla 10 Prueba de Tukey repeticiones (los sélidos solubles)

Repeticiones Variable Media D.E. Min Max
r Brix 12,58 0,40 11,90 13,00
r Brix 12,34 0,55 11,40 12,95

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Discusion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 14, en la prueba de Tukey
para las repeticiones en relacion al Brix. Presentan medias diferentes y la repeticion 1 tiene
una media de 12,58, mientras que la repeticion 2 tiene una media de 12,34. Esto sugiere que
hay una diferencia significativa en los valores medios de Brix entre los dos niveles de

repeticion.
11.2.2. Prueba de Tukey para el tipo de mucilago los sélidos solubles

Tabla 15 Prueba de Tukey para el tipo de mucilago (los sélidos solubles)

Tipo de Medias n E.E. GRUPOS
mucilago HOMOGENEOS

a, 12,2667 6 0,01042 A

a, 12,6583 6 0,01042 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Discusién
De acuerdo a la tabla 15, se observa que el tipo de mucilago esta un incremento en los

medios de datos obtenidos en el Brix siendo una influencia significativa en la clarificacion de

la panela.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 15, en la prueba de Tukey para los
tipos de mucilago en relacion al Brix. Presentan medias diferentes y el factor 1 tiene una
media de 12,2667, mientras que el factor 2 tiene una media de 12,6583. Esto sugiere que hay
una diferencia significativa en los valores medios de Brix entre los dos niveles del tipo de

mucilago.

11.2.3. Prueba de Tukey para la interseccion entre variables de nopal vs balso los so6lidos

solubles

Tabla 16 Prueba de Tukey para los tratamientos de mucilago (los sélidos solubles)

Tratamientos Medias n E.E. GRUPOQOS
HOMOGENEOS

tz;(a.b3) 11,6500 2 0,1806 A

ty(ayby) 12,3500 2 0,1806 AB
t,(a;bq) 12,5500 2 0,1806 AB
ts(a1b,) 12,6000 2 0,1806 AB
te(azbs3) 12,6500 2 0,1806 AB
ty(ab,) 12,9750 2 0,1806 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Discusion

De acuerdo a la tabla 16, En funcion de los factores A y B. Los valores en la columna
"Factor A" son 1y 2, mientras que en la columna "Factor B" se tienen los valores 1, 2y 3. La
columna "Medias" muestra las medias obtenidas para cada combinacion de niveles de los
factores, mientras que la columna "n" indica el tamafio de muestra utilizado. La columna

"E.E." muestra el error estandar para cada combinacion de niveles, en la tabla muestra

diferentes grupos homogéneos.

El andlisis de Tukey para la interaccion entre el Factor A y el Factor B muestra
diferencias significativas en las medias entre varias combinaciones de grupos.
Especificamente, hay diferencias significativas en las medias entre las combinaciones (1, 2).
(1, 3), (2, 3) y (2, 1). Estas diferencias indican variaciones estadisticamente significativas en
los valores observados de la variable analizada cuando se consideran diferentes niveles de

ambos factores en conjunto.
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Grafico 5 Medias del tratamiento del los s6lidos solubles
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Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Discusién

En cuanto al grafico 5, el tratamiento t;(a,b;) con una media de 116.500 muestra un
valor relativamente bajo en comparacion con los demas tratamientos. El tratamiento t,(a,b,)
con una media de 123,500 muestra un incremento en comparacion con ts, lo cual indica que la
combinacion de los factores a; y by tiene un impacto significativo en los resultados. El
tratamiento
t;(a;b;)con una media de 125,500 muestra un incremento adicional en comparacion con to,
lo cual sugiere que la combinacion de los factores a; y b: también es relevante. El tratamiento
ts(a,b,) con una media de 126,000 muestra resultados similares a t1, lo cual indica que la
combinacion de los factores a1 y b, también tiene un impacto similar. Tanto el tratamiento
te(a,b;) como el tratamiento t,(a,b,) tienen valores similares, con medias de 126,500 y
129,750 respectivamente, lo cual sugiere que los factores az y bz, asi como los factores a2 y by,
tienen resultados comparables. En resumen, estos resultados actualizados muestran como
diferentes combinaciones de factores pueden influir en los tratamientos de medias y sus
efectos en los resultados, destacando la importancia de considerar las interacciones entre

diferentes variables para obtener conclusiones precisas.
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11.3.Variable de datos de la acidez

Tabla 17 Cuadro de analisis de varianza para la variable de la Acidez

F.V SC gl CM F F critico p-valor
Repeticiones | 0,0004 2 0,0002 5,5263 6,65 0,0541
T.M 0,0008 1 0,0008 19,7368 6,65 0,0067 *
C.M 3.1E-05 1 3.1E-05 0,7895 5,79 0,4150 *
T.M*C.M 0,0001 2 3.1E-05 0,7895 5,79 0,5035
Error 0,0002 5 3.9E-05
Total 0,0015 11
C.V. 2,8458
R? 0,8690
RZAJ 0,7117
Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
F.V: Factor de varianza T.M: Tipo de mucilago
C.M: Concentracion del mucilago C.V%: Coeficiente de varianza
R2: Coeficiente de determinacion **: Altamente significativo

R2 AJ: Coeficiente de determinacion ajustado *: Significativo
Discusion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 17, en el andlisis de varianza se
observa que el p-valor es mayor a 0,05, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la
hipétesis alterativa en relacion al tipo de mucilago, concentracion de mucilago, la interaccion
en el tipo y concentracién del mucilago y las repeticiones ya que sus resultados son altamente
significativos. Se determine que los factores son significativos con respecto a la variable

Acidez para lo cual se realizé la prueba de significacion de Tukey 5%.

Ademas, se nota que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que
2,8458 van a salir diferentes al 86,90% de observaciones seran confiables es decir que existe
una moderada dispersion de los datos en relacion media del Acidez, una muestra de 12
observaciones. El coeficiente de determinacion (R?) indica que al 0,8690% de la variabilidad
del Acidez puede ser explicada por los factores analizados. ElI R? ajustado (R? Aj) es del
0,7117% lo que indica un buen ajuste del modelo. El coeficiente de varianza (CV) es del
2,8458%, lo que sugiere una moderada dispersion de los datos en relacion con la media del
Acidez. En general, estos resultados, indican una alta explicacion del modelo y una moderada

variabilidad en los datos del Acidez.
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De acuerdo a Cobena J. (2016) en su investigacion “Caracterizacion fisico-quimica
del jugo de cinco variedades de cafia de azucar” menciona que las variables &cidas
relacionadas con el tratamiento se dividen en dos categorias T3 (0,14) y T8 (0,36). El tipo de
corte no afecta esta variable. Debido a sus diferencias, se dividen en dos categorias: bloque 2
Las concentraciones de &cido méas bajas se encuentran en Barbados (0,15) y en el Bloque 4
(0,35) mas grande.

11.3.1. Prueba de Tukey para los tipos de mucilago Acidez

Tabla 18 Prueba de Tukey tipos de mucilago (Acidez)

Tipo de Medias n E.E. GRUPOS
mucilago HOMOGENEOS
a1 0,2176 6 0,0025 A
a 0,2208 6 0,0025 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
Discusion
De acuerdo a la tabla 18, se observa que el tipo de mucilago esta un incremento en los

medios de datos obtenidos en el Acidez siendo una influencia significativa en la clarificacién

de la panela.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 18, en la prueba de Tukey para los
tipos de mucilago en relacién al Acidez. Presentan medias diferentes y el factor 1 tiene una
media de 0,2176, mientras que el factor 2 tiene una media de 0,2208. Esto sugiere que hay
una diferencia significativa en los valores medios de Acidez entre los dos niveles del tipo de

mucilago.
11.3.2. Prueba de Tukey para las concentraciones de mucilago (Acidez)

Tabla 11 Prueba de Tukey para la concentracion (Acidez)

Concentracion Medias N E.E. GRUPOS
de mucilago HOMOGENEOS
by 0,2112 4 0,0031 A
b 0,2208 4 0,0031 AB
b, 0,2256 4 0,0031 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
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Discusién

De acuerdo a la tabla 19, se observa que la concentracién de mucilago esta un
incremento en los medios de datos obtenidos en la Acidez siendo una influencia significativa

en la clarificacion de la panela.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 19, en la prueba de Tukey para las
concentraciones de mucilago en relacion al Acidez. Presentan medias diferentes y el factor 1
tiene una media de 0,2112, mientras que el factor 2 tiene una media de 0,2256 y el factor 3
tiene una media de 0,2208. Esto sugiere que hay una diferencia significativa en los valores

medios de Acidez entre los dos niveles del tipo de mucilago.
11.3.3. Prueba de Tukey para la interseccion entre variables de nopal vs balso (Acidez)

Tabla 12 . Prueba de Tukey para los tratamientos (Acidez)

Tratamientos Medias n E.E. GRUPOS
HOMOGENEOS
ti(a1by) 0,2080 2 0,0044 A
ty(aybq) 0,2144 2 0,0044 A
tz;(a.b3) 0,2176 2 0,0044 A
te(aybz) 0,2240 2 0,0044 A
ts(ayb,) 0,2240 2 0,0044 A
t,(ayby) 0,2272 2 0,0044 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Discusioén

De acuerdo a la tabla 20, La tabla muestra los resultados del analisis de Tukey para
comparar las medias de los factores A y B. Las columnas "Factor A" y "Factor B" indican los
niveles de cada factor, "Medias" muestra las medias correspondientes, "n" es el tamarfio de la
muestra y "E.E." representa el error estandar. Segun los resultados, para el nivel 1 del Factor
Ay el nivel 1 del Factor B, la media es 0,2080 con un error estandar de 0,0044. Para el nivel 2
del Factor A y el nivel 1 del Factor B, la media es 0,2144 con el mismo error estandar. Para el
nivel 1 del Factor Ay el nivel 3 del Factor B, la media es 0,2176 con el mismo error estandar.
Para el nivel 2 del Factor A y el nivel 3 del Factor B, la media es 0,2240 con el mismo error
estandar. Para el nivel 2 tanto del Factor A como del Factor B, la media es 0,2240 con el

mismo error estandar. Y finalmente, para el nivel 1 del Factor A y el nivel 2 del Factor B, la
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media es 0,2272 con el mismo error estandar. En resumen, no hay diferencias significativas

entre las medias de los diferentes niveles de los factores Ay B.

El analisis de Tukey para la interaccion entre el Factor A y el Factor B no muestra
diferencias significativas en las medias entre los grupos. Todos los grupos tienen medias
cercanas y no hay una diferencia clara entre ellos. Esto indica que la interaccion entre el

Factor Ay el Factor B no tiene un efecto significativo en los valores observados de la variable

analizada.
Grafico 6 Medias del tratamiento del Acidez
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Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
Discusion

En cuanto grafico 6, el tratamiento t,(a,b,) con una media de 0.2080 muestra un
valor mas bajo en comparacién con los demas tratamientos. El tratamiento t,(a,b;) con una
media de 0,2144 muestra un ligero incremento en comparacién con ti. El tratamiento
ts(a,b3) con una media de 0,2176 muestra un aumento adicional en comparacion con ts, lo
cual indica que el factor b3 tiene un impacto significativo. Tanto el tratamiento t4(a,bs)
como el tratamiento ts(a,b,) tienen la misma media de 0,2240, lo cual sugiere que los
factores a2 y bs, asi como los factores a; y b, tienen resultados similares. Finalmente, el
tratamiento t,(a,b,) con una media de 0,2272 muestra el valor méas alto en comparacion con
los demés tratamientos, lo cual indica que el factor b tiene un impacto significativo. En

resumen, estos resultados actualizados muestran como diferentes combinaciones de factores
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pueden influir en los tratamientos de medias y sus efectos en los resultados, resaltando la

importancia de considerar diferentes variables para obtener conclusiones precisas.
11.4.Variable de datos de la turbidez

Tabla 13 Cuadro de analisis de varianza para la variable de la (Turbidez)

F.V SC gl CM F F p-valor
critico
Repeticiones 21,3333 2 21,3333 9,1429 6,65 0,0293 *

T.M 278465,3333 1 278465,3333 | 119342,2857 | 6,65 <0,0001

**

C.M 151648,6667 1 75824,3333 | 32496,1429 | 5,79 <0,0001

**

T.M*C.M | 536568,6667 2 268284,3333 | 114979,0000 | 5,79 <0,0001

**

Error 11,6667 5 2,3333

Total 966715,6667 11

C.V. 0,2405

R? 1,0000

R? AJ 1,0000
Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
F.V: Factor de varianza T.M: Tipo de mucilago
C.M: Concentracién del mucilago C.V%: Coeficiente de varianza
R2: Coeficiente de determinacion **: Altamente significativo

R2 AJ: Coeficiente de determinacién ajustado *: Significativo
Discusién

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 21, en el andlisis de varianza se
observa que el p-valor es mayor a 0,05, por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la
hipotesis alterativa en relacion al tipo de mucilago, concentracion de mucilago, la interaccion
en el tipo y concentracién del mucilago y las repeticiones ya que sus resultados son altamente
significativos. Se determine que los factores son significativos con respecto a la variable pH

para lo cual se realizé la prueba de significacion de Tukey 5%.

Ademas, se nota que el coeficiente de variacion es confiable lo que significa que
0,2405 van a salir diferentes y al 1,00% de observaciones seran confiables es decir que existe
una moderada dispersién de los datos en relacion media de la turbidez, una muestra de 12
observaciones. El coeficiente de determinacion (R?) indica que al 1,0000% de la variabilidad
de la Turbidez puede ser explicada por los factores analizados. El R? ajustado (R? Aj) es del
1,0000% lo que indica un buen ajuste del modelo. El coeficiente de varianza (CV) es del
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0,2405%, lo que sugiere una moderada dispersion de los datos en relacion con la media del
pH. En general, estos resultados, indican una alta explicacion del modelo y una moderada

variabilidad en los datos del Turbidez.

De acuerdo a la tesis con Choto M. (2019) en su investigacion “influencia del agente
coagulante (cal) en la clarificacion del jugo de cafia crudo de la industria panelera”
menciona que la turbidez del jugo crudo se midi6 utilizando el método nefelométrico USEPA
180.1. (Odell, 1996). Cuando se utiliza el medidor de turbidez portatil Hach-2100Q como
estandar Requisitos de rango automatico (0 a 1000 NTU).

11.4.1. Prueba de Tukey para las repeticiones Turbidez

Tabla 14 Tukey repeticiones (Turbidez)

Repeticiones Medias n E.E. GRUPOS
HOMOGENEOS
r2 633,8333 6 0,6236 A
r 636,5000 6 0,6236 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Discusién

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 22, en la prueba de Tukey para las
repeticiones en relacion a la Turbidez. Presentan medias diferentes y la repeticion 1 tiene una
media de 636,5000, mientras que la repeticion 2 tiene una media de 633,8333. Esto sugiere
que hay una diferencia significativa en los valores medios de la Turbidez entre los dos niveles

de repeticion.
11.4.2. Prueba de Tukey para el tipo de mucilago Turbidez

Tabla 15 Prueba de Tukey para el tipo de mucilago (Turbidez)

Tipo de Medias n E.E. GRUPOS
mucilago HOMOGENEOS
a, 482,8333 6 0,6236 A
a, 787,5000 6 0,6236 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
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Discusién

De acuerdo a la tabla 23, se observa que el tipo de mucilago esta un incremento en los
medios de datos obtenidos en el Turbidez siendo una influencia significativa en la

clarificacion de la panela.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 23, en la prueba de Tukey para los
tipos de mucilago en relacion a la Turbidez. Presentan medias diferentes y el factor 1 tiene
una media de 787,5000, mientras que el factor 2 tiene una media de 482,8333. Esto sugiere
que hay una diferencia significativa en los valores medios de Turbidez entre los dos niveles

del tipo de mucilago.
11.4.3. Prueba de Tukey para la concentracién de mucilago (Turbidez)

Tabla 16 Prueba de Tukey para la concentracion de mucilago (Turbidez)

Concentracion | Medias N E.E. GRUPOS HOMOGENEOS
de mucilago
bs 523,5000 4 0,7638 A
b, 593,0000 4 0,7638 B
b, 789,0000 4 0,7638 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Discusion

De acuerdo a la tabla 24, se observa que la concentracion de mucilago esta un
incremento en los medios de datos obtenidos en el Turbidez siendo una influencia

significativa en la clarificacion de la panela.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 24, en la prueba de Tukey para las
concentraciones de mucilago en relacion al Turbidez. Presentan medias diferentes y el factor
1 tiene una media de 593,0000, mientras que el factor 2 tiene una media de 789,0000 y el
factor 3 tiene una media de 523,5000. Esto sugiere que hay una diferencia significativa en los

valores medios de Turbidez entre los dos niveles del tipo de mucilago.
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11.4.4. Prueba de Tukey para la interseccion entre variables de nopal vs balso
(Turbidez)

Tabla 17 Prueba de Tukey para los tratamientos (Turbidez)

Tratamientos Medias n E.E. GRUPOS HOMOGENEOS
t3(azbs) 1340000 | 2 | 1,0801 | A
ti(azby) 4015000 | 2 | 1,0801 B
tz(a1b2) 665,0000 | 2 1,0801 C
t.(ab
+(a1b) 7845000 | 2 | 1,0801 D
ts(azby)
913,0000 | 2 | 1,0801 E
te(aibs)
913,0000 | 2 | 1,0801 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Discusién

De acuerdo a la tabla 25, La tabla muestra las medias para los niveles de los factores A
y B, asi como el nimero de observaciones (n) y el error estandar (E.E.) para cada
combinacion de niveles. Por ejemplo, para el nivel 2 del factor A y el nivel 3 del factor B, la
media es de 134,0000 con 2 observaciones y un E.E. de 1,0801. La tabla continia mostrando
las medias y los parametros correspondientes para las demés combinaciones de niveles de los

factores Ay B.

El cuadro de andlisis de Tukey, hay diferentes combinaciones de los factores Ay B
con medias distintas (134,0000, 401,5000, 665,0000, 784,5000 y 913,0000) y un tamafio de
muestra de 2 para cada combinacién. Esto sugiere que hay diferencias significativas en las

medias entre al menos algunas de las combinaciones de factores Ay B (A, B, C, D, E).
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Grafico 7 Medias de los tratamientos de Turbidez
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Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Discusién

De acuerdo al grafico 7, el tratamiento t;(a,bs;) con una media de 1.340.000 muestra
un aumento significativo en comparacién con los otros tratamientos, lo cual sugiere que la
combinaciéon de los factores a, y bs tiene un efecto importante en los resultados. El
tratamiento t,(a,b;) con una media de 4.015,000 también muestra un incremento
considerable en comparacion con los otros tratamientos, lo cual indica que la combinacion de
los factores az y by también es relevante. El tratamiento t,(a,b,) con una media de 6.650,000
muestra un aumento adicional en comparacion con ti, lo cual sugiere que el factor b tiene un
impacto significativo. El tratamiento t,(a;b;) con una media de 7.845,000 muestra un
incremento considerable en comparacion con los otros tratamientos, lo cual indica que la
combinacion de los factores a1 y by también es relevante. El tratamiento t5(a,b,) con una
media de 9.130,000 muestra un aumento adicional en comparacion con tz, posiblemente
debido a la interaccion de los factores a2 y bz. Finalmente, el tratamiento t4(a,b3) con una
media de 9.130,000 muestra resultados similares a ts, lo cual sugiere que la combinacion de
los factores a1 y bs también es relevante. En resumen, estos resultados actualizados muestran
coémo diferentes combinaciones de factores pueden influir en los tratamientos de medias y sus
efectos en los resultados, destacando la importancia de considerar diferentes variables en la

investigacion.
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11.5.Variable de datos de los residuos

Tabla 18 Cuadro de analisis de varianza para la variable de la (Residuos)

F.V SC al CM F F critico | p-valor
Repeticiones 0,396 2 0,396 4,263 5,79 0,0939
T.M 636,855 1 636,855 6855,763 6,65 <0,0001
**
C.M 15091,184 1 7545592 | 81228,564 6,65 <0,0001
**
T.M*C.M 130,779 2 65,390 703,921 5,79 <0,0001
**
Error 0,464 5 0,093
Total 15859,678 11
C.V. 0,388
R? 1,0000
R? AJ 1,0000
Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
F.V: Factor de varianza T.M: Tipo de mucilago
C.M: Concentracién del mucilago C.V%: Coeficiente de varianza
R2: Coeficiente de determinacion **: Altamente significativo

R2 AJ: Coeficiente de determinacién ajustado *: Significativo

Discusion

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 26, en el andlisis de varianza se
observa que el p-valor es mayor a 0,05, por lo tanto, se rechaza la hipbtesis nula y se acepta la
hipétesis alterativa en relacion al tipo de mucilago, concentracion de mucilago, la interaccion
en el tipo y concentracién del mucilago y las repeticiones ya que sus resultados son altamente
significativos. Se determine que los factores son significativos con respecto a la variable

Residuos para lo cual se realiz la prueba de significacion de Tukey 5%.

Ademas, se nota que el coeficiente de variacidn es confiable lo que significa que 0,388
van a salir diferentes y al 1,000% de observaciones seran confiables es decir que existe una
moderada dispersion de los datos en relacion media del Residuos, una muestra de 12
observaciones. El coeficiente de determinacion (R?) indica que al 1,0000% de la variabilidad
del Residuos puede ser explicada por los factores analizados. El R? ajustado (R? Aj) es del
1,0000% lo que indica un buen ajuste del modelo. El coeficiente de varianza (CV) es del
0,388%, lo que sugiere una moderada dispersion de los datos en relacion con la media de los
Residuos. En general, estos resultados, indican una alta explicacion del modelo y una

moderada variabilidad en los datos del Residuos.
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11.5.1. Prueba de Tukey para el tipo de mucilago Residuos

Tabla 19 Prueba de Tukey para el tipo de mucilago (Residuos)

Tipo de Medias n E.E. GRUPOS
mucilago HOMOGENEOS
a, 71,223 6 0,124 A
a, 85,793 6 0,124 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Elaborado por Darwin Vel&squez (2023)

Discusién

De acuerdo a la tabla 27, se observa que el tipo de mucilago esta un incremento
en los medios de datos obtenidos en el Residuos siendo una influencia significativa en la

clarificacion de la panela.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 27, en la prueba de Tukey para los
tipos de mucilago en relacion a la Residuos. Presentan medias diferentes y el factor 1 tiene
una media de 71,223, mientras que el factor 2 tiene una media de 85,793. Esto sugiere que
hay una diferencia significativa en los valores medios de Turbidez entre los dos niveles del

tipo de mucilago.
11.5.2. Prueba de Tukey para las concentraciones de mucilago (Residuos)

Tabla 20 Prueba de Tukey de la concentracion de mucilago (Residuos)

Concentracion | Medias N E.E. GRUPOS HOMOGENEOS
de mucilago
b, 37,925 4 0152 |A
b, 73,283 4 0,152 B
b3 124,318 4 0,152 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Discusion
De acuerdo a la tabla 28, se observa que la concentracion de mucilago esta un

incremento en los medios de datos obtenidos en el Residuos siendo una influencia

significativa en la clarificacion de la panela.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 28, en la prueba de Tukey para las

concentraciones de mucilago en relacion al Residuos. Presentan medias diferentes y el factor
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1 tiene una media de 37,925, mientras que el factor 2 tiene una media de 73,283 y el factor 3
tiene una media de 124,318. Esto sugiere que hay una diferencia significativa en los valores

medios de Residuos entre los dos niveles del tipo de mucilago.

11.5.3. Prueba de Tukey para la interseccion entre variables de nopal vs balso
(Residuos)

Tabla 21 Prueba de Tukey para la interseccion entre variables (Residuos)

Tratamientos Medias | n E.E. GRUPOS HOMOGENEOS
t,(aby) 32,630 | 2 | 0216 | A
t4(a2b1) 43,220 2 0,216 B
t,(a.by) 68,660 | 2 | 0,216 C
t-(ayby) 77905 | 2 | 0,216 D
ts(a.bs) 112,380 | 2 | 0,216 E
te(aybz) 136,255 2 0,216 F

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
Discusion

De acuerdo a la tabla 29, El cuadro muestra las medias para las combinaciones de los
niveles de los factores A y B, asi como el numero de observaciones (n) y el error estandar
(E.E.) para cada combinacién. Por ejemplo, para el nivel 1 del factor A y el nivel 1 del factor
B, la media es de 32,630 con 2 observaciones y un E.E. de 0,216. El cuadro continla
mostrando las medias y los parametros correspondientes para las demas combinaciones de

niveles de los factores Ay B.

El cuadro de andlisis de Tukey, hay diferencias significativas en las medias entre los
factores A 'y B. En el factor A 1, la media para el factor B 1 es de 32,630, mientras que para el
factor B 2 es de 68,660 y para el factor B 3 es de 112,380. En el factor A 2, la media para el
factor B 1 es de 43,220, mientras que para el factor B 2 es de 77,905 y para el factor B 3 es de
136,255. Esto indica que tanto los factores A como B tienen un efecto significativo en la
variable analizada y que hay diferencias significativas en las medias entre las combinaciones

de factores Ay B.



60

Grafico 8 Medias de los tratamientos de Residuos
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Discusion

De acuerdo al grafico 8, el tratamiento t; (a,b;) con una media de 32.630 parece tener
un efecto menor en comparacion con los demas tratamientos. El tratamiento t,(a,b,) con una
media de 43,220 muestra un aumento en comparacion con ti, posiblemente debido a la
influencia del factor a. El tratamiento t,(a;b,) con una media de 68,660 indica un aumento
significativo en comparacion con t1 y ts, lo cual puede ser atribuido al factor b,. El tratamiento
ts(a,b,) con una media de 77,905 muestra un aumento adicional en comparacion con to,
posiblemente debido a la interaccion de los factores a2 y bz. El tratamiento t;(a,b3) con una
media de 112,380 indica un aumento considerable en comparacion con los tratamientos
anteriores, lo cual puede ser atribuido al factor bs. Finalmente, el tratamiento t,(a,bs) con
una media de 136,255 muestra el mayor incremento en comparacion con todos los
tratamientos anteriores, lo cual sugiere que la combinacion de los factores a; y bs tiene un
efecto significativo. En resumen, estos resultados muestran como diferentes combinaciones de

factores pueden influir en los tratamientos de medias y sus efectos en los resultados.
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Tabla 22 Cuadro de variables de los tratamientos

Tratamientos pH °Brix Acidez Turbidez Residuos
ti(a.by) 5,275 12,55 0,207 784,5 32,63
t, (a1by) 5,165 12,60 0,226 665 68,66
t3 (a1b3) 4,915 11,65 0,217 913 112,38
ty (ayby) 4,805 12,97 0,214 401,5 43,22
ts (ayb,) 4,87 12,35 0,223 913 77,90
te (azb3) 4,80 12,65 0,223 134 136,25

Media 4,82 12,21 0,215 503,165 105,05

Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Tabla 23 Mejor tratamiento

TRATAMIENTO | pH BRIX ACIDEZ | TURBIDEZ | DESECHOS

Resultados 4,78 12,15 0.21 482,83 124,32

T, (ayb3) 480 | 12,65 0,223 134 136,25

Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

T¢ (ayb3)=500ml de jugo de cafia con 100g de mucilago balso

Discusion de resultados

El mucilago actual en los analisis resultando como mejor tratamiento es el,
(a,b3)con los mejores datos en tratamientos son el pH 4,78, brix 12,15, acidez 0,21, turbidez
482,83, y los desechos dandonos un valor de 124,32, siendo este en la formulacién: 500ml
jugo de cafia con 50g de mucilago balso, es el mejor agente clarificante al atrapar impurezas y
sedimentos durante el proceso de clarificacion, lo que resulta en una panela granulada mas
limpia y transparente. Esto también puede contribuir a una mayor aceptacion y demanda del
producto en el mercado.

Adicionalmente, el uso del mucilago en la clarificacién de la panela granulada puede
mejorar la textura y consistencia del producto, proporcionando una sensacion mas suave y
agradable al paladar. Ademas, el mucilago contiene propiedades antioxidantes y nutricionales
que pueden afiadir valor a la panela granulada, convirtiéndola en una opcién mas saludable
para los consumidores.

Algunos beneficios de usar el mucilago de balsa como clarificante son su capacidad para
atrapar impurezas en el proceso de clarificacion, mejorar la transparencia y apariencia del

producto final, y proporcionar propiedades antioxidantes y nutricionales adicionales.
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La balsa es un producto sostenible porque se obtiene de manera natural a partir de la
planta de balso (Ochroma pyramidale), que es una especie de répido crecimiento y
ampliamente disponible. No requiere procesos quimicos intensivos ni agotamiento de
recursos, lo que lo convierte en una opcion respetuosa con el medio ambiente para la
clarificacién de la panela granulada.

11.5.4. Balance general

‘LB”
RESULTADOS

l

WA
CANA ) | “C”
MEZCLADOR PRODUCTO
I, 11 25 ml
50 mi
Balance general 100 ml
A+B=C
B=A-C
Tabla 24 Resultados del balance general
| PRODUCTO I PRODUCTO
B=A-C 25 50 100 B=A-C 25 50 100
32,86 7,86 17,14 67,14 32,4 7,40 17,60 67,60

69,26 44,26 19,26 30,64 68,06 43,06 18,06 31,94
112,46 87,46 62,46 12,46 112,3 87,30 62,30 12,30
43,29 18,29 6,71 56,71 43,15 18,15 6,85 56,85
77,96 52,96 27,96 22,04 77,85 52,85 27,85 22,15
136,31 111,31 86,31 36,31 136,2 111,20 86,20 36,20

Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

12. PROPUESTA
12.1.Tema: Filtro polipropileno
13. Introduccion

De acuerdo a la tesis con Jiménez M. (2016) en su investigacion “Evaluacion de un filtro
artesanal del efluente de una lavadora de autos a base de bagazo de cafia de maiz, aserrin,

ceniza de carbon vegetal y grava” menciona que, es un método de purificacion del agua que
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implica la separacion de sedimentos a través de un filtro poroso, donde las particulas

contaminantes quedan atrapadas, mejorando asi la calidad del agua.

De acuerdo a la tesis con Medina & Miranda, (2007) en su investigacion “Diserio de una
unidad de filtrado de aguas de formacion de pozos petroleros” menciona que, un cartucho
puede ser fabricado con diferentes materiales, como polipropileno, nylon y polipropileno
cargado positivamente, para mejorar la remocidon de bacterias, virus y particulas en
suspension. Es importante asegurar el sellado de los cartuchos y utilizar carcasas adecuadas
para su uso. La tecnologia de nano fibra en filtros de ultra-red o fibro-red utiliza una capa de
fibras muy finas para capturar particulas pequefias. Estos filtros evitan el taponamiento
prematuro y permiten la liberacion de la pelicula de polvo durante la limpieza del colector.

De acuerdo a la tesis de Acosta R. (2004) en su investigacion “Diseiio mecdnico de un
filtro” menciona que, los elementos del filtro de polipropileno estan enrollados y disefiados
para ofrecer una filtracién confiable y retencion efectiva de contaminantes. Utilizan capas
maltiples de medios de filtro con densidad controlada para proporcionar filtracion de
profundidad.

14. Obijetivos
14.1.0Objetivo General
e Garantizar una filtracion efectiva y confiable, eliminando las particulas y sedimentos

no deseados presentes en el liquido o sustancia que se esta filtrando.

14.1. Objetivos Especificos
e Retener particulas y sedimentos de tamafio especifico en el liquido o sustancia que se
esta filtrando.
e Garantizar la seguridad alimentaria y la calidad del liquido o sustancia filtrada al
prevenir la contaminacién por impurezas.
e Reducir los costos de mantenimiento al evitar obstrucciones prematuras y prolongar la

vida util del sistema de filtracion.

15. Desarrollo
El uso del filtro de polipropileno en el jugo de cafa se justifica por varias razones. En

primer lugar, el polipropileno es un material seguro y no toxico, lo que lo hace adecuado para
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el contacto con alimentos y bebidas. Esto garantiza que no haya riesgos para la salud al
utilizarlo en el proceso de filtracion del jugo de cafa.

Ademas, el filtro de polipropileno tiene propiedades de retencién eficientes, lo que
significa que puede capturar particulas y sedimentos no deseados presentes en el jugo de cafia.
Esto es particularmente importante en la industria azucarera, donde se busca obtener un jugo
de cafia limpio y claro para su posterior procesamiento.

El polipropileno también es resistente a la corrosion y a la mayoria de los productos
quimicos, lo que garantiza que no se produzcan reacciones no deseadas entre el material del
filtro y los componentes del jugo de cafia. Esto es crucial para mantener la calidad y las
propiedades organolépticas del jugo.

Otra ventaja del filtro de polipropileno es su durabilidad y resistencia. Puede soportar
condiciones de alta presion y temperaturas sin sufrir dafios, lo que lo convierte en una opcién
confiable para su uso en la industria azucarera. Ademas, su capacidad para retener
eficientemente las impurezas evita obstrucciones prematuras y reduce los costos de
mantenimiento.

El filtro de polipropileno también es facil de limpiar y mantener. Puede ser lavado y
desinfectado con facilidad, lo que garantiza una higiene adecuada durante el proceso de
filtracion. Esto es esencial para cumplir con los estandares de calidad y seguridad alimentaria.

Ademas, el filtro de polipropileno es altamente verséatil y se puede adaptar a diferentes
sistemas de filtracion en la industria azucarera. Puede ser utilizado en diferentes etapas del
proceso de produccion del jugo de cafia, desde la extraccion inicial hasta la clarificacion final.

En resumen, el uso del filtro de polipropileno en el jugo de cafia se justifica debido a su
seguridad alimentaria, eficiencia de retencion, resistencia quimica y durabilidad. Proporciona
una filtracion efectiva y confiable, asegurando un jugo de cafia limpio y de alta calidad para
su posterior procesamiento. Su versatilidad y facilidad de mantenimiento lo convierten en una
opcion ideal para la industria azucarera.
15.1.Datos informativos

e Nombre de la institucion: Cia. Ltda. Vitality. Water Solutions
e Provincia: Pichincha

e Ciudad: Quito

e Direccion: Av. El Inca y calle Valdivia - (Valle de los Chillos)
e Teléfono: (+593) 3527 483 - (+593) 98 310 9753

e Tiempo estimado: 1 mes
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e Nombre del equipo: Filtro Cartucho Plisado de 20 X 4,5 5 micras

15.2.Descripcion del filtro

e El filtro cartucho plisado de 20 x 4.5 pulgadas y 5 micras ofrece una filtracion de alta
calidad utilizando microfibra de polipropileno puro.

e Este cartucho proporciona una mayor superficie y una vida util prolongada del filtro.

e Elimina eficientemente sedimentos y contaminantes como arena, suciedad, limo y
particulas de 6xido en el agua potable.

e Es compatible con la mayoria de las carcasas de filtro de agua de 20 pulgadas y tiene
una vida atil de 4-6 meses o 20000-30000 galones, dependiendo de la calidad del
agua.

e Reemplazarlo garantiza un agua con mejor sabor. Vitality, (2022)

15.3.Fabricacion del filtro polipropileno

El proceso de fabricacion de un filtro de agua comienza con la creacién del envase a
partir de discos planos que se moldean y flexibilizan en una maquina similar a la de fabricar
latas. Mediante la aplicacion de fuerza hidraulica, los discos se convierten en copas con una
forma ahuecada. Luego, a través de aperturas cada vez mas estrechas, el envase se vuelve méas
delgado y flexible. La copa se alarga hasta formar un recipiente de 24 cm, que finalmente se
corta en la medida adecuada mediante una hoja.

Después de que los envases estén listos, una prensa agrega los orificios y bordes
necesarios para sostener el filtro de agua. Posteriormente, los envases son lavados en una
maquina potente para eliminar refrigerante, grasa y otros contaminantes dejados por la
fabricacion. Luego, se colocan en una mesa giratoria que los calienta a 300°C y se rocian con
una capa plastica en su interior. Una vez que la capa se ha solidificado, actia como una
barrera protectora que evita la contaminacion y asegura la eficacia del filtro de agua.

El filtro de agua, instalado debajo del fregadero, utiliza un envase simple pero efectivo
que contiene un material interno capaz de filtrar quimicos peligrosos, bacterias, moho y otros
contaminantes biodegradables presentes en el agua corriente. Aungue el envase es importante,
es el material interno del filtro el que realiza la labor de purificacion al filtrar particulas y

contaminantes, asegurando asi un agua mas limpia y segura para su consumo. (Dias, 2016)

15.4.Tela polipropileno

El proposito de la clarificacion es eliminar las impurezas presentes en el guarapo,

como albuminas, grasas y ceras, asi como coloides. En la producciéon de azucar crudo, la
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defecacion simple mediante cal y calor es el método bésico y a menudo el mas efectivo para
lograrlo. Sin embargo, en algunos casos se puede agregar diéxido de azufre y floculantes para
mejorar la decantacion. En algunos ingenios mexicanos, la defecacion simple se lleva a cabo

durante la etapa de alcalinizacion y calentamiento.

La tela es utilizada en el filtrado del jugo de cafia como medio de separacion de
impurezas. El jugo es pasado a través de una tela o malla que retiene las particulas solidas,
permitiendo el paso del liquido. Dependiendo del tamafio de la malla, se pueden retener
particulas de diferentes tamafos. Este proceso se realiza generalmente después de la etapa de
defecacion y antes del proceso de evaporacion para la obtencion del azlcar. Es importante que
la tela sea resistente y no se rompa durante el proceso para evitar la contaminacion del jugo
con fibras textiles, el jugo se divide en tres capas diferentes: la primera consiste en sustancias
menos densas que flotan en forma de espuma, la segunda es el jugo clarificado y la tercera
estd compuesta por sustancias mas densas que forman un precipitado floculante Ilamado
cachaza. La separacion de la tercera capa se realiza mediante decantacion en un equipo
Ilamado clarificador. La adicion de floculantes mejora la aglomeracién de particulas, aumenta
la velocidad de decantacion, reduce el volumen de cachaza, disminuye el contenido de

sacarosa en la torta y aumenta la transparencia del jugo clarificado. (Leon, 2013)

El polipropileno es un material cominmente utilizado en la fabricacion de telas para el
filtrado del jugo de cafia. Actla atrapando las particulas solidas y permitiendo el paso del
liquido a través de sus poros, lo que ayuda a separar las impurezas del jugo durante el proceso
de filtrado. El polipropileno es conocido por su resistencia quimica y mecanica, lo que lo hace

adecuado para su uso en aplicaciones de filtracion industrial.

Imagen 10 Filtro polipropileno

Fuente: Vitality, Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
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15.5.Estructura

Los cartuchos pueden ser fabricados con diversos materiales como polipropileno,
nylon y polipropileno cargado positivamente. Es importante garantizar un sellado adecuado
en los cartuchos. Los cartuchos de polipropileno cargados positivamente tienen la capacidad
de aumentar la eliminacion de bacterias, virus, endotoxinas bacterianas y particulas en

suspension negativamente cargadas, que son la mayoria de las particulas.

En un proceso de filtrado, se requieren secciones bien definidas para separar las
particulas suspendidas en el liquido. La seccion interior tiene poros de diametro constante,
permitiendo una filtracion continua. La seccion exterior tiene poros que varian hasta 120 um,
proporcionando un pre filtracion efectiva para particulas més grandes. La continuidad
absoluta en la estructura de poros garantiza una filtracion consistente y de alta calidad.
(Medina, 2007)

15.6.Propiedades

El polipropileno tiene propiedades fisicas, quimicas y mecénicas que lo hacen adecuado
para una amplia gama de productos fabricados por extrusion o inyeccion. Tiene una baja
densidad (0.90-0.93 g/cm3), lo que permite la fabricacion de productos livianos. Ademas, el
polipropileno es ligero, tiene buenas propiedades térmicas y quimicas, resistencia a la flexion,
resistencia a las fisuras por tension, resistencia quimica, resistencia al impacto por encima de
los 0°C, estabilidad térmica y bajo costo de produccion. Sus moléculas forman cadenas largas
y estables con alto peso molecular, lo que le confiere estas propiedades. También tiene una
gran capacidad de recuperacion elastica y un alto punto de fusion (no funde por debajo de los
160°C). (Perugachi, 2014)
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15.7.Anélisis y discusion de resultados

Imagen 1 Panela no filtrada

|

Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Imagen 2 Panela filtrada

Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

15.7.1. Analisis

El filtro de polipropileno es muy eficaz para eliminar las impurezas presentes en la
panela sin filtrar, como los sélidos en suspension y otras particulas de tamafio similar.
Después de filtrar la panela, se puede observar una disminucién significativa en la cantidad de
impurezas y una mejora en la calidad del producto final. El filtro de polipropileno es muy (til
para mejorar la limpieza y pureza de la panela, lo que a su vez puede mejorar su sabor y

textura.

Ademas, el filtro de polipropileno es facil de usar y mantener, lo que lo hace ideal para
su uso en la produccion de panela. Al filtrar la panela, se puede reducir la cantidad de
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sedimentos y otras impurezas que pueden afectar su calidad y sabor. El filtro de polipropileno
también puede ayudar a prolongar la vida util de los equipos utilizados en el proceso de
produccion al reducir la cantidad de particulas solidas que pueden acumularse en los sistemas.
En general, el uso del filtro de polipropileno es una practica recomendada para mejorar la

calidad y consistencia del producto final en la produccion de panela.
15.7.2. Conclusion

El filtro de polipropileno desempefia un papel crucial en el proceso de filtracion de la
panela. Cuando la panela esta sin filtrar, contiene impurezas como residuos de cafa y
particulas de tierra que pueden afectar su calidad. Al utilizar el filtro de polipropileno, estas
impurezas se eliminan, resultando en una panela mas pura y de mejor calidad. El filtro atrapa
las particulas no deseadas, permitiendo que solo el jugo de cafia limpio y claro pase a través
de él. Esto mejora el sabor, la textura y la apariencia de la panela filtrada, brindando un
producto final més agradable al paladar.

Utilizado en el proceso de filtracion de la panela es altamente eficiente. Cuando la panela
esta sin filtrar, puede contener impurezas como pequefios trozos de cafia, residuos organicos y
sedimentos. Estas impurezas pueden afectar negativamente el sabor y la calidad del producto
final. Sin embargo, al pasar la panela a través del filtro de polipropileno, se retienen todas
estas impurezas, dejando un liquido limpio y puro. El resultado es una panela filtrada con un
sabor méas suave, una textura mas fina y un aspecto mas atractivo. El filtro de polipropileno es

una herramienta indispensable en la produccién de panela de alta calidad.



16. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 25 . Presupuesto del proyecto

VALOR VALOR
RECURSOS CANTIDAD |UNIDAD IN[TERE e
PASAJES 4 10 40
JUGO DE CANA|2 5 10
LABORATORIO
AGUA
DESTILADA 1 LITROS |5 5
ETANOL 1 LITROS |8 8
NOPAL
NOPAL 4 5 20
BALSA
BALSA 4 5 20
CLARIFICADOR
TELA
POLIESTER 2 > 10
TELA LIENZO |2 5 10
FILTROS 2 24 48
TESIS
COPIAS 300 0,15 45
EMPASTADO |2 80 160
LABORATORIO|5 20 100
TOTAL 476

Elaborado por Darwin Velasquez, (2023)
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17. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
17.1.Conclusiones

e En conclusion, al aplicar diferentes concentraciones y tiempos de aplicacion de
mucilago de balso y nopal en la clarificacion del jugo de cafia, se pueden obtener
resultados variables. Estos resultados pueden incluir una mayor eficiencia en la
eliminacién de impurezas, una transparencia mejorada del jugo, una reduccion en la
formacion de sedimentos y una mejora general en la calidad del producto final. Sin
embargo, se requieren pruebas especificas para obtener resultados mas precisos y
concretos. Explorar diferentes concentraciones y dosificaciones de los mucilagos
podria proporcionar informacion adicional sobre su efectividad en la clarificacion del
jugo de cafia.

e En base a todo lo anterior al instalar un sistema de filtrado eficiente para el jugo de
cafia antes de la coccién, se pueden lograr varios beneficios. Estos incluyen la
eliminacién de impurezas y particulas solidas del jugo, lo que resultara en un producto
final de mayor calidad y transparencia. Ademas, el sistema de filtrado ayudara a
prevenir obstrucciones durante la coccion, mejorando asi la eficiencia donde se espera
obtener un jugo de cafia mas limpio y purificado, lo que contribuird a obtener un
producto final de mejor calidad.

e Para concluir, se realizard una propuesta para utilizar un sistema de filtrado de
polipropileno en el jugo de cafia para eliminar impurezas y sedimentos adicionales, lo

que contribuira a obtener una panela mas limpia y de mejor calidad.
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17.2.Recomendaciones

Realizar pruebas preliminares: Antes de aplicar el mucilago de balso en grandes
cantidades, es recomendable realizar pruebas a pequefia escala para determinar la
concentracion y tiempo Optimos para su aplicacion.

Monitorear la clarificacion: Durante el proceso de clarificacion, es importante
monitorear constantemente la eficacia del mucilago en la remocion de impurezas. Esto
puede hacerse mediante analisis periodicos del jugo para evaluar su claridad y
contenido de impurezas.

Ajustar segun resultados: Con base en los resultados obtenidos, es posible que sea
necesario ajustar la concentracion y tiempo de aplicacion del mucilago de balso para
optimizar la clarificacion del jugo de cafa
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19. ANEXOS

Anexo 1 Ingreso de datos pH

Tratamientos

FACTOR
A

FACTOR
B

REPETICION

pH

[

1

5,3

5,18

4,97

4,87

4,78

4,85

5,25

5,15

4,86

4,74

gl Bl W N | O O B W N

4,69

6

N N N P NN DN

Wl N P W N P W NP W DN

N N N N N N PP PP -

4,75

Testigo

5,48

Testigo

5,5

Fuente: Infostat, elaborado por Darwin Velasquez (2023)



Anexo 2 Ingreso de datos brix

Wl N R, W N R W N R W N e
NN NN NN R R R R R R

N NN R R R NN N R R R

12,8

12,9

Fuente: Infostat, elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Anexo 3 Ingreso de datos acidez

1 1 i 0,2112 | %m/v(acido citrico)
1 2 1 02368 | ¥om/v(acido citrico)
1 3 1 0224 |%em/v(acido citrico)
2 1 . 02176 %m/v(acido citrico)
2 2 1 02368 | ¥m/v(acido citrico)
2 3 1 0,2368 %m/v(acido citrico)
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%m/v(acido citrico)
1 1 ) 0,2048
%m/v(acido citrico)
1 2 2 0,2176
%m/v(acido citrico)
1 3 ) 0,2112
%m/v(acido citrico)
2 1 2 0,2112
%m/v(acido citrico)
) 2 2 0,2112
%m/v(acido citrico)
5 3 ) 0,2112
35
36

Fuente: Infostat, elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Anexo 4 : Ingreso de datos turbidez

T N (N

914
135
781
664
912
401
912
133
265
266

Wl N[ P W N| P W N P W N[ PP

N[ N[ N[ N N| N| P| =

N[ NN R R RN NN R R e

Fuente: Infostat, elaborado por Darwin Velasquez (2023)



Anexo 5 Ingreso de datos residuos

Tratamientos | FACTOR A | FACTOR B | REPETICION | RESIDUO

1

gl Bl W N R O Wl ] W N

6

Testigo

Testigo

Fuente: Infostat, elaborado por Darwin Velasquez (2023)

81



ANEXQOS
Anexo 6 Recoleccion de datos

Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
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Anexo 7 Filtrado de las telas

Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Anexo 8 Recoleccion jugo de cafia

e TTTT—_—

Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
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Anexo 9 Proceso de filtrado con tela

Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Anexo 10 Filtro polipropileno
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Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)

Anexo 12 Prueba de jarras

Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
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Anexo 13 Prueba de jarras segundo tratamiento

Fuente: Elaborado por Darwin Velasquez (2023)
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