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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realizd con el proposito, de hacer un estudio
comparativo de las metodologias aplicadas para mejorar el grado de compactacion de la panela
granulada producida en la parroquia Palo Quemado del canton Sigchos; con la funcion
sustentativa de vinculacion y responde al convenio marco con Maquita, la investigacion forma
parte del proyecto de Produccion y Buenas Practicas de Alimentos. Para ello se realizo el
analisis fisicoquimico de las muestras del jugo de cafia de Palo Quemado y Nanegal,
obteniendo los siguientes datos de los parametros evaluados: para Nanegal se obtuvo 0,0311
% de calcio, 1,08 % azucares reductores, 5,52 pH y 0,04 % de acidez titulable mientras tanto
para las muestras de Palo Quemado se registro 0,0258 % de Ca, azlcares reductores 2,69 %,
pH 5,45y 0,08 % de acidez titulable. Para determinar la influencia del carbén en la cascarilla
de arroz en la calidad del jugo de cafia para mejorar la calidad de la panela granulada se elabord
3 lotes de producto (sin carbén, con carbén a5 gy 10 g), Por medio del ADEVA se obtuvo la
significancia estadistica de los factores y con la prueba de tukey al 5% se estableci6 que el
mejor resultado fue la panela elaborada con 5g de carbon, debido a que tiene una humedad del
3 %, actividad de agua de 0,62 %, 4,40 % en azUcares reductores y una compactacion de 2323
gramos fuerza (gf), la cual estd dentro de los parametros que establece la Norma INEN de la
panela granulada 2332:2002. Se evalud una muestra expuesta a 73 % de humedad ambiental y
otra al 65 % de humedad con ventiladores, la humedad fue medida cada 1 hora, 2 horas y 3
horas, el mejor resultado fue la panela expuesta a 65 % de humedad con los ventiladores puesto
que en el lapso de 3 horas tuvo una humedad de 5,27 %. Concluimos que el carbon es una
alternativa para disminuir la compactacion que se presenta en la panela granulada, ademas es
de facil acceso y tiene un precio accesible para los productores, y el uso de ventiladores.

Palabras claves: Compactacion, humedad, carbon, ventilacion, azlcares reductores, actividad

de agua
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Title: Comparative study of the methodologies applied to improve the degree of compaction

of the granulated raw sugar cane produced in the parish Palo Quemado of the canton Sigchos.
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Tipan Timbila Darwin Gerardo

ABSTRACT

The present research project was carried out with the purpose of making a comparative study
of the methodologies applied to improve the degree of compaction of the granulated raw sugar
cane produced in the Palo Quemado parish of the Sigchos canton; with the supporting link
function and responds to the framework agreement with Maquita, the research is part of the
Food Production and Good Practices project. For this, the physicochemical analysis of the cane
juice samples were carried out, obtaining the following data of the parameters evaluated: for
Nanegal 0.0311 % Ca, 1.08 % reducing sugars, 5.52 pH and 0.04 % titratable acidity were
obtained meanwhile for the samples of Palo Quemado 0.0258 % of Ca, reducing sugars 2.69
%, pH 5.45 and 0.08 % titratable acidity were recorded. To determine the influence of the
charcoal of the rice husk in the cane juice to improve the quality of the granulated raw sugar
cane, 3 batches of product were elaborated (without coal, with coal at 5 g and 10 g), By means
of the ADVA the statistical significance of the factors was obtained and with the tukey test at
5% it was established that the best result was the raw sugar cane made with 5g of coal, because
it has a compaction of 2323 GF with a humidity of 3% which is within the parameters
established by the NTE INEN 2332:2002 standard. One sample was exposed to 73% humidity
environment and another to 65% humidity with fans, humidity was measured every 1 hour, 2
hours and 3 hours, the best result was raw sugar cane exposed to 65% humidity with fans since
in the span of 3 hours it had a humidity of 5,27 %. We conclude that activated coal is an
alternative to reduce the compaction that occurs in granulated raw sugar cane, it is also easily

accessible and has an accessible price for producers.

Key words: raw sugar cane compaction, humidity, husk coal, ventilation area.
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Area de conocimiento

Area: Ingenieria, industria y construccion.

Sub — area: Industria y produccion.

Linea de investigacion

Linea: Desarrollo y seguridad alimentaria.

Sub - linea: Optimizacion de procesos tecnologicos agroindustriales.
2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La tendencia mundial por consumir alimentos naturales que beneficien la salud del
ser humano se ha incrementado, lo cual ha llevado a la constante innovacion a la industria
alimentaria. Este es el lugar donde surgen productos como la panela, que se obtienen con un
procesamiento minimo y brindan a los consumidores la confianza de que su consumo no
causara alteraciones importantes en su vida diaria.

La importancia del cultivo de cafia ademas de sus derivados como la panela
granulada, radica su consumo que se basa en tradiciones y costumbres arraigadas entre
nuestras comunidades, se constituye en uno de los alimentos de mayor interés social como
econdmico para el Ecuador, genera y proporciona brinda empleo a numerosas familias de
las provincias al involucrarlas en labores de cultivo, procesamiento, transporte y venta. La
panela granulada por su composicion nutricional posee cualidades alimenticias y
terapéuticas las cuales son beneficiosas para la salud del consumidor.

La compactacion adecuada de la panela granulada es esencial para asegurar su
calidad y durabilidad. Sin embargo, en la parroquia de Palo Quemado del cantdn Sigchos se
ha identificado que existe un problema en este aspecto, lo que afecta negativamente la
comercializacion y rentabilidad de los productores locales. Mediante este proyecto de

estudio comparativo de metodologias aplicadas para mejorar la compactacion de la panela



granulada, se busca identificar las mejores practicas y técnicas que permitan optimizar este
proceso. Esto no solo beneficiarda a los productores, mejorando su competitividad en el
mercado, sino también a los consumidores, quienes podran disfrutar de un producto de alta
calidad y durabilidad. Ademas, el proyecto contribuira al desarrollo econdémico y social de
la parroquia, fortaleciendo la cadena productiva de la panela granulada y generando
oportunidades de empleo e ingresos para la comunidad.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

3.1. Beneficiarios directos:

Las familias (alrededor de 40 socios aproximadamente) que se dedican a cultivar la
cafia de azUcar del canton Sigchos en la parroquia Palo Quemado; asi mismo, a las personas
que producen, asi como comercializan la panela granulada y ofertan en los mercados un
producto de calidad que satisfaga las necesidades del consumidor.

3.2. Beneficiarios indirectos:

La poblacion, dado que la panela es parte de la canasta del consumo bésico y masivo;
asi mismo beneficiard a la carrera de Agroindustria porque fomentara la investigacion
aumentando el volumen de conocimientos para los estudiantes.

4. PROBLEMA

La industria de produccion de panela enfrenta maltiples desafios que incluyen la baja
eficiencia en la produccién, problemas en la calidad del producto, impactos
medioambientales, desafios en el mercado y dificultades en la organizacion de los socios, lo
cual se traduce en situaciones de pobreza entre los productores. Algunos factores que
influyen en el deterioro de la panela se relacionan con la humedad, la composicion,
condiciones del medio ambiente, esto conlleva a compactar la panela y cambiar sus

caracteristicas sensoriales, las mismas que resultan desagradables para el consumidor.



El desconocimiento que existe sobre la calidad del jugo de la cafia de azucar y su
influencia en la calidad del producto final, ha provocado la compactacion de la panela
granulada, siendo una gran desventaja, puesto que se requiere de mas recursos para su
reprocesd porque no se la puede comercializar porque es desagradable para el consumidor.

La compactacion de la panela afecta a la calidad y el rendimiento de este producto
derivado de la cafia de azUcar, este problema se produce cuando el jugo no se evapora
completamente o cuando se afiaden sustancias extrafias al proceso, lo que provoca que la
panela se desmorone o se agriete facilmente, reduciendo su valor comercial y su vida util,
ademas de favorecer el crecimiento de microorganismos que pueden deteriorar su calidad
sanitaria. Algunas de las causas de la compactacion de la panela son: una mala seleccion de
la cafia, una deficiente limpieza del jugo, una temperatura inadecuada del fuego, una
agitacion insuficiente o excesiva de la masa.

La panela granulada producida en la parroquia de Palo Quemado del cantdn Sigchos
presenta un grado de compactacion deficiente, lo que afecta su calidad, durabilidad y
comercializacion. Esto genera pérdidas economicas para los productores y limita su
capacidad para competir en el mercado, ademas de disminuir la satisfaccion de los
consumidores. Por lo tanto, se requiere investigar y aplicar metodologias que permitan
mejorar el grado de compactacion de la panela granulada y asi garantizar un producto de
alta calidad. Humedad ambiental alta: Si la humedad ambiental es alta durante el proceso de
produccién de panela granulada, puede dificultar la eliminacion del exceso de humedad, lo
gue puede resultar en granulos pegajosos y una menor capacidad de compactacion.

La Humedad ambiental baja por otro lado, si la humedad ambiental es demasiado
baja, los granulos pueden secarse demasiado rapido y volverse quebradizos, lo que dificulta

su compactacién adecuada. También Control inadecuado de la humedad si no se controla



adecuadamente la humedad durante el proceso de produccién, puede haber fluctuaciones en
el contenido de humedad de la panela granulada, lo que puede afectar su calidad y
durabilidad. Formacion de grumos Si la humedad ambiental o la humedad en la panela
granulada no se controlan correctamente, puede haber una mayor probabilidad de formacién
de grumos, lo que afecta negativamente la apariencia y textura del producto final.

El presente proyecto de investigacion tiene el propdsito de realizar un estudio
comparativo de las metodologias aplicadas para mejorar el grado de compactacion de la
panela granulada producida en la parroquia Palo Quemado del cantdén Sigchos, de esta
manera se busca obtener un producto de calidad para su comercializacion a precios justo y
extender su mercado.

5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general:
- Evaluar las metodologias aplicadas para mejorar el grado de compactacion de la
panela granulada producida en la parroquia Palo Quemado del cantén Sigchos.
5.2. Objetivos especificos:
- Comparar las caracteristicas fisico-quimicas del jugo de cafia de azlcar producidas
en Nanegal y Palo Quemado.
- Determinar la influencia de la adicion del carbon de la cascarilla de arroz en el jugo
de cafia para mejorar la calidad de la panela granulada.
- Estudiar la influencia de la humedad ambiental en el proceso de batido de la panela

granulada.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

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

Objetivos Actividad (Tareas) Resultgd_os de la Mngos .d,e
actividad verificacion
Objetivo 1
Comparar
caracteristicas fisico- Recoleccion de las Anélisis

quimicas y de cultivo
de las variedades de
cafia producidas en
Nanegal y Palo
Quemado.

Determinar la
influencia de la
adicién del carbdn de
la cascarilla de arroz
en el jugo de cafia
para mejorar la
calidad de la panela
granulada.

Estudiar la
influencia de la
humedad ambiental
en el proceso de
batido de la panela
granulada

muestras
Determinacién de las
caracteristicas fisico-
guimicas mediante
ensayos

fisicoquimicos (Ca,
azUcares reductores,
pH, acidez titulable)
del jugo de cafia de
azucar

Objetivo 2

Determinacion de la
influencia de la
adicion del carbon en
el jugo de cafia.
-Evaluacion de las
caracteristicas de la
panela

Analisis
fisicoquimicos
(Humedad, azlcares
reductores, actividad
de aguay
compactacién) de la
panela siny con
adicion de carb6n

Objetivo 3

-Implementacién de
ventiladores en el
area de batido.
-Comparar la

influencia en el area

de batido con y sin
ventilacion en la
compactacion de la
panela.
-Medicion de la
humedad ambiental
del area de batido
cony sin
ventilacion.

-Humedad de la
panela

Analisis comparativo

de las variedades

cultivadas en Palo
Quemado y Nanegal

en el numeral 10.1

Resultados 10.2y la
tabla 28

Resultados en la
tabla 34 del
numeral 10.3

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)



7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1. Antecedentes

Rodriguez, et al., (2022) identificaron distintos tipos de Unidades de Produccion
Agroindustrial (UPA) de panela en el departamento de Huila, Colombia, basados en
caracteristicas técnicas y socioeconomicas. Mediante el uso del analisis factorial de datos
mezclados (AFDM) y datos recopilados de una encuesta en 2019 con 94 UPA, se
establecieron tres categorias: Tipo 1 (6 UPA - 6.38%), Tipo 2 (63 UPA - 67.02%), y Tipo 3
(25 UPA - 26.6%). El Tipo 3 se destaca por ser especializado en la produccion de panela,
con una mayor tecnificacién en el cultivo y procesamiento de la cafia de azucar. Esto revela
grupos diversos de UPA en la produccion agroindustrial de panela, que operan en un modelo
de pequefia escala de naturaleza tradicional.

Valle, et al., (2021) realizaron una encuesta a 58 agricultores, considerando aspectos
relacionados con el productor, la finca y la produccion de cafia. La cafia se cultiva tanto para
elaborar panela como para vender el tallo con fines turisticos (cafia fruta). Los gastos mas
significativos fueron asociados a la fertilizacion bioldgica, con un promedio de 122 USD
por hectarea en costo de producto y 28 USD por hectérea en costo de aplicacion. La mayoria
de los productores indicd una produccion de 5 metros cubicos por hectarea de panela o cafia
fruta, con un precio de venta de 1 USD por unidad. Se concluyé que los agricultores
combinan la produccién de cafia con otras actividades, como siembra y manejo, y que las
cosechas son tradicionales y manuales. En Pastaza, el enfoque de produccidn se centra en el
cultivo de panela y cafia fruta.

Martinez, et al., (2020) evaluaron los factores importantes para la produccion
artesanal de piloncillo a través de un disefio exploratorio Plackett Burman. Los resultados
evidenciaron que la temperatura, pH y concentracion de azucares influian en el color y la

consistencia del producto. Para que el piloncillo satisfaga las caracteristicas sensoriales



optimas, se recomiendan temperaturas > 100 °C, un pH cercano a 5.8 durante el encalado y
periodos cortos de evaporacion del jugo para evitar las altas concentraciones de azlcares
reductores, obtuvieron un rendimiento maximo de 160 g/L £ 10 g/L de jugo de cafia usado.

Soledispa, et al., (2019) identificaron el sistema de control de calidad y canales de
distribucion que implementa el productor de la planta San Carlos del cantédn Jipijapa, durante
la produccion de los derivados de la cafia de azlcar. Tienen que implementar un sistema de
control de calidad, no cuentan la vestimenta apta los trabajadores, carecen de un sistema que
garantice la conservacion del aguardiente, raspadura en bloque, alfefiique, la
comercializacion es realizada a traves de intermediarios y consumidores finales.

Chiang, et al., (2018) evaluaron diversas variedades de cafia durante la época de
cosecha, analizando tanto los aspectos agricolas como los industriales para determinar
cuales de estas variedades son mas beneficiosas en términos de la productividad,
contribuyendo asi a un mayor rendimiento econémico. La evaluacion involucrd la
caracterizacion de las variedades de cafia en estudio, considerando factores de manejo y
componentes del rendimiento industrial como la cantidad de cafia por hectarea, el porcentaje
de pol en la cafia y la cantidad de pol en toneladas por hectarea. Se llevo a cabo un analisis
en la industria que permitio identificar las variedades mas eficaces. Utilizando los programas
Microsoft Excel y STATGRAPHICS 5.0, se desarrollaron dos modelos matematicos que en
conjunto concluyeron que las variedades de cafia con un rendimiento agroindustrial mas alto
son: C323-68, C85-102, C86-12, C997, C86-156 y C90-469.

7.2. Fundamentacion teodrica

7.2.1. Cafia de azucar

Siesquén (2020) menciona que la historia de la cafia de azlcar se pierde en el tiempo,
Vejarano en 1974 afirmo que es de origen Hindd, sin embargo expreso que existen

documentos que indican que Cristébal Colon trajo estacas a Santo Domingo en 1493, pero



no se sabe que fue de ese cargamento, Flores afirma que es de la India y de ahi se extendio
por todo el mundo, Brandés y Sartoris en 1928 no tienen duda que es de Nueva Guinea.

Es una planta tropical perenne, pueden llegar a medir de 3 a 5 metros de altura, de
tallos gruesos y fibrosos, tienen abundante sacarosa. Existen variedades que inician su
produccidn tras el primer corte, que se lleva a cabo entre los 12 a18 meses, dependiendo de
la zona del cultivo, manejo y variedad. Generalmente el primer corte es realizado entre los
18 a 24 meses (Rimaicuna & Liviapoma, 2019).

La cafia de azlcar es una fuente de energia, que posibilita la produccién de la
industria azucarera (de Armas, et al., 2021). El rendimiento del jugo, la variedad y la edad
del cultivo, son factores clave para la industria; en términos generales se pueden obtener 2
368 kg de bagazo, 300 kg de cachaza y 150 kg de miel por cada tonelada de azlcar sin
refinar (Lagos, et al, 2021). Buste (2019) menciona que en el Ecuador se cultiva varios tipos
de cafia como: Cenicafia 85-92, Cuba 1051-73, Cuba 132-8, Barbados 72-74, Ragnar, C86-
12, EC-02, PR 10-59, C1051-73, ECU-01, C87-51, CC85-92, C132-81.

Se adapta a varios suelos, climas, topografias, fertilidad, sistemas de produccion,
capacidad de produccion de materia verde, asi como materia seca por unidad de area (Lagos
& Castro, 2019). Los cultivos de cafia de azUcar requieren de ciertas condiciones climaticas
como: temperatura (brotacion 32-38°C, germinacion 25°C, llega a su maximo 30-34°C, se
reduce a 35°C, se detiene sobre 38°C), altitud (1000 m), precipitacion (1200 mm), luz solar
(18-36 MJ/m?) y humedad (crecimiento 80-85%, maduracion de 45-65%) para un
crecimiento optimo (Arreaga, 2018).

7.2.1.1. Morfologia de la cafia de azlcar
La cafia de azUcar es hermafrodita y puede tener una vida Gtil de 8 a 12 afios, la altura de la
planta depende de la longitud de los entrenudos (Narvaez, 2020). Es conocida como una

planta muy eficiente.
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- Raiz:
Fijan la planta, absorben agua y nutrientes. Las raices de la estaca original son delgadas,
superficiales y ramificadas, su duracion es de 3 meses aproximadamente después de su
siembra. Las raices del brote son numerosas, gruesas, de rapido crecimiento, su longitud,
cantidad y edad dependen de las variedades, asi como de los factores ambientales (Ramon,
2021).

- Tallo
Es macizo, cilindrico de 5 a 6¢cm de diametro con una altura de 2 a 5m y sin ramificaciones.
Es rico en sacarosa (14%) su concentracion puede variar por diferentes factores; originan
las yemas de nuevos brotes subterraneos, de las variedades depende el numero, el color,
diametro, y habito de crecimiento (Tarrillo, 2019) (Ramén, 2021).

- Yemas
Da origen a los nuevos brotes o tallos; esta cubiertas en forma de capucha por el profilo que
es una escama protectora asimétrica. El préfilo esta conformado por membranosa, zona
central, polo germinal, juntura que separa el ala del centro, margen o union de los dos lados
de la zona central y el apéndice (Siesquén, 2020).

- Hojas
Se origina en los nudos, estan distribuidas de manera alterna a lo largo del tallo. Esta
conformada por la lamina foliar y la vaina, adoptando el nombre de ligula la unién de estas.
La forma de la auricula y ligula, asi como su color, son caracteristicas importantes para
diferenciar variedades de cafia (Tarrillo, 2019).

- Inflorescencia
Es una panicula sedosa de forma piramidal; posee un eje esencial y ejes secundarios con
articulaciones en donde se insertan las espiguillas, una frente de la otra. La flor tiene

androceo y gineceo es hermafrodita (Pozo & Suéarez, 2018).
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7.2.1.2. Composicion quimica de los tallos

Tabla 2 Composicion quimica de los tallos de la cafia de azlcar

Constituyente %

Agua 73-76
S6lidos 24-27
Solidos solubles 10-16
Fibra seca 11-16

Fuente: (Arroyo & Méndez, 2018)

7.2.1.3. Factores que afectan la pérdida del azicar
Tras el corte, los  microorganismos  epifitos, bacterias y hongos (Physalospora
tucamanensis) se proliferan y se nutren de la sacarosa; primero la transforman en azlcares
reductores y seguidamente producen fermentaciones reduciendo su eficacia en la produccion
de azlcar (Aranda, et al., 2019).
Para lograr la maxima recuperacién del aztcar formado en el campo, minimizar los costos
y mejorar la eficacia del proceso, Quesquen (2021) en su investigacion menciona que se
debe controlar los siguientes factores que ocasionan la perdida de azdcar:
e Programacion
Nivel de maduracion
Comportamiento climatico
e Cosecha
Perdidas de materia prima
Contenido de materia extrafia
e Post-Cosecha
Deterioro (quema, malas condiciones climaticas)
e Procesamiento

Eficiencia de fabrica
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7.2.1.4. Jugo de cafia
Los intervalos estimados como aceptables para un jugo de cafia de buena calidad es sacarosa
mayor al 12.5%, grado Brix de 18 a 22, pureza de 79 a 89% Yy azUcares reductores menos
del 1% (Aranda, et al., 2019). Su proceso de fermentacion inicia en un lapso de 10 a 12
horas, dependiendo de la temperatura. Del jugo de cafia se obtiene azUcar, panela, miel de
cafia y alcohol (Garcés, 2021).
La limpieza adecuada de los jugos posibilita mejorar la calidad de la miel, asi como también
la panela, en virtud de que se disminuye el contenido de sélidos, perfeccionando el color y
la presentacion (Oliva, et al., 2018). Es obtenido a través del prensado de los tallos de la
cafia de azucar; un vaso de jugo (100ml) puede contener 40 Kcal y mg de hierro (Gasperin,
2020).

Tabla 3 Composicion quimica del jugo de la cafia de azucar

Constituyente %
AzUcares
-Sacarosa 75-92
-Glucosa 70-88
-Fructosa 2-4
Sales 2-4
-Inorganicas 3.0-3.4
-Orgénicas 1.5-45
Acidos orgéanicos 1-3
Aminoacidos 1.5-5.5
Otros no azulcares 15-2.5
Proteina 0.5-0.6
. 0.001-
Almidones 0.050
Gomas 0.3-0.6
Ceras, grasas, etc. 0.15-
' ' 0.50
- 0.10-
Compuestos fendlicos 0.80

Fuente: (Arroyo & Méndez, 2018)

7.2.1.5. Bagazo de la cafa de aztcar
Constituye el residuo de los tallos de la planta obtenido después de la molienda
(Alvarado, 2021). Presenta 2 fracciones; la fibra de estructura cristalina estable

quimicamente que brinda firmeza a la cafia y el meollo o parénquima de estructura amorfa
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que cuenta con alta capacidad de absorcion (Carbajal, 2022). Puede ser aprovechado como
alimento para animales, reciclaje de nutrientes, asi como materia organica en el agrosistema
como cobertura vegetal del suelo para mantener la humedad y prevenir la erosién, control
de plantas indeseables, ademas genera energia, papel, carton, entre otras cosas (Zea,
Soledispa, et al., 2019).

Tabla 4 Composicion morfoldgica del bagazo

Componentes %
Fibras 50
Parénguima 30
Vasos 15
Epidermis 5

Fuente: (Carbajal, 2022)

7.2.2. Panela

A nivel mundial la panela es conocida con diferentes nombres segun el pais o region:
Chancaca (Chile, Ecuador y Per(); Gur o Jaggery (India); Jaggery (Kenia)
y Khandsari (Asia del Sur); Kokutou y kurozatou (Japon); Mascabado (Filipinas); Panela
(Bolivia, Colombia, Honduras, Nicaragua, Panama y otros); Papeldn (Venezuela y algunos
paises de Centroamérica); Piloncillo (México); Rapadura (Brasil y Cuba); tapa de dulce;
Dulce Granulado (Costa Rica) (Suarez, et al., 2023).

7.2.3. Panela granulada
Es un azucar sélido con aspecto de cristales sueltos, de tonalidad amarillo pardo, soluble en
agua; obtenida del jugo concentrado de la cafia de azlcar a través de los procesos de
clarificacién, evaporacion, concentracion y granulacion (Castro, 2021). Se obtiene de la
evaporacion del jugo de la cafia, siendo una azucar cruda, sin refinar, sin centrifugar, con un
alto contenido de la melaza, y consiguiente cristalizacion de la sacarosa que acoge ciertas

cantidades de minerales y vitaminas (Chancay, 2019).
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La panela aporta notables beneficios en la dieta del consumidor porque contiene en gran
cantidad fitonutrientes, vitaminas, proteinas de la cafia de azucar y ademas posee metabolitos
secundarios como polifenoles y flavonoides (Lee, et al., 2018).
7.2.3.1. Procesos de elaboracion de la panela

- Cosechay limpieza:
Se elige la cafia madura se la corta y posteriormente se realiza limpieza de la misma.

- Molienda:
El proceso de molienda consta de un molino de 3 rodillos que prensan la cafia y asi se obtiene
el jugo, en donde se tamiza para separar del bagazo (Paspuel, 2021),

- Clarificacion:
Se elimine el 90% de impurezas del jugo, ademas se remueve por medio fisico teniendo jugo
bien frio, por cada 100 kg de jugo de cafia se tiene 2 a 8 kg de cachaza (Paspuel, 2021).

- Evaporacion y concentracion:
El jugo se pasa por un proceso de altas temperaturas alcanzando los 120°C, removiendo el
90% de agua presente en el jugo, después se evapora lentamente hasta llegar a una
concentracion, inicia con un promedio aproximado de 18 °Brix el cual pasando por el
proceso mencionado terminaen 90°Brix (Paspuel, 2021).

- Moldeo:
La masa obtenida en la evaporacion es pasada a un recipiente en el cual se moldea de
diversas formas cuadrado, redondo y granulado, posteriormente se deja secar.

- Empacado:

Se empaca en bolsas de polipropileno, papel o cajas.
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7.2.3.2. Composicion nutricional
La composicion nutricional de la panela depende de diversos factores que van desde la
variedad de carfia, el tipo de suelo, caracteristicas climaticas, edad, corte, apronte y las
condiciones del proceso de produccién (Castro, 2018).

Tabla 5 Composicion quimica nutricional de 100g de panela granulada

Composicion 100g de la panela
Carbohidratos (g)

Sacarosa 72a78
Fructuosa 15a7
Glucosa l5a7
Minerales (mg) 253.35
Potasio 11.5
Calcio 70
Magnesio 80
Fosforo 55
Sodio 245
Hierro 11.5
Manganeso 0.35
Cobre 0.5
Vitaminas (mg)

Provitamina A 2
Vitamina A 3.8
Vitamina B1 0.01
Vitamina B2 0.06
Vitamina B5 0.01
Vitamina B6 0.01
Vitamina C 7
Vitamina D2 6.5
Vitamina E 111.3
Vitamina PP 700
Proteinas (mg) 280
Agua (9) 15-7
Energia (Kcal) 312

Fuente: (Aponte, 2020)

La normativa NTE INEN 2332:2002 a establecido los requerimientos éptimos para tener
una panela de calidad y en buenas condiciones para el consumo del ser humano,

garantizando la seguridad alimentaria.
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Tabla 6 Requisitos de la panela granulada

Requisitos Min Max Metodo de
ensayo

Color T (550 nm) 30 75 NTEINEN 268

Azlcar reductor % 55 10 NTE INEN 266

Sacarosa % 75 83 NTE INEN 266

Humedad % - 3 NTE INEN 265

pH 59 -

Fuente: (Aponte, 2020)

7.2.3.3. Control de calidad
El control de calidad de alimentos consiste en el uso de herramientas de tipo fisico, quimico,
tecnoldgico, sensorial, microbioldgico y nutricional para garantizar la salubridad, higiene,
sabor adecuado, nutrientes y otros componentes que hacen parte de los parametros
necesarios de inocuidad (Casilla, 2020).

Tabla 7 Parametros para el control de calidad de la panela

Tipo Parametro
Humedad
Turbidez

Granulometria
pH
°Brix
Sedimentos
Viscosidad
Densidad relativa
Pureza
AzUcares reductores

Evaluacion
fisicoquimica

Olor
Caracterizacion Sabor
organoléptica Textura

Color

Fuente: (Montero, 2022)

Los microorganismos crecen aprisa entre los 20 - 60 °C, en donde, se encuentran las etapas
iniciales y finales de la produccién de la panela granulada (molienda, clarificacion, batido,
tamizado, empaque y almacenamiento).

Las variaciones de tiempo y temperatura en las operaciones deben ser controladas puesto

que influye en la inocuidad del producto (Montero, 2022).
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7.2.3.1. Compactacion de la panela
La compactacion es un proceso artificial por el cual las particulas de una sustancia
polvorosa, son obligadas a estar mas en contacto las unas con las otras, mediante una
reduccidén del indice de vacios, empleando medios mecanicos; lo cual se traduce muchas
veces en un mejoramiento de sus propiedades (Calvo , 2021). La importancia de la
compactacién estriba en el aumento de la resistencia y disminucién de la capacidad de
deformacion que se obtiene al someter una sustancia polvorosa a técnicas convenientes, que
aumentan el peso especifico seco, disminuyendo sus vacios. (Quevedo , 2019)
Ademas, los métodos empleados para la compactacion dependen del tipo de materiales con
que se trabaje. Para bajos contenidos de humedad, el agua esta en forma capilar produciendo
compresiones entre las particulas constituyentes, lo cual tiende a la formacion de grumos
dificilmente desintegrables que dificultan la compactacién. (Garofalo & Villén , 2019)
La compactacion no es mas que el apisonamiento de una sustancia polvorosa, para eliminar
el aire atrapado en la mezcla y ademas ayudar a que esta se moldee a los diferentes envases.
Estos vacios en la masa provienen de varias causas, de las cuales las dos méas importantes
son el llamado aire atrapado, y las vacuolas producidas por la evaporacion de parte del agua
en el procesamiento de la panela granulada. (Guerra, 2018)

7.2.3.2. Actividad de agua

Se refiere a la cantidad de agua libre en un alimento que esté disponible para el crecimiento
microbiano. Todos los microorganismos requieren de una determinada cantidad de agua
para sobrevivir, crecer y reproducirse, por lo que los métodos de conservacion de alimentos
se basan al menos en parte en reducir la disponibilidad de agua, eliminarla mediante
deshidratacién, evaporacion, liofilizacién e inmovilizar el agua agregandola azucar o sal,

congelados o no congelacion u otros medios.
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Hace referencia a la cantidad de agua libre que esta disponible en los alimentos para el
crecimiento microbiano. Todos los microorganismos necesitan una cierta cantidad de agua
para vivir, crecer y reproducirse, por esta razon los metodos (Arévalo, 2014).

7.2.3.3. Azucares reductores

Poseen su grupo carbonilo (grupo funcional) intacto entre estos tenemos glucosa,
lactosa, fructosa, maltosa, galactosa, manosa, y que a través del mismo pueden reaccionar
con otras moléculas; los aztcares no reductores al contrario no poseen su grupo carbonilo
libre y entre estos tenemos sacarosa, trehalosa (Mazon & Moreano, 2015).

Todos los monosacaridos son azUcares reductores, son solubles en agua e incoloros
cuando se disuelven y casi todos de sabor dulce. Casi todos los polisacaridos son AR debido
a su compleja estructura, la mayoria son insolubles en agua y no son de sabor dulce (Mazén
& Moreano, 2015).

7.2.4. Cascarilla de arroz

Su nombre es equivalente al inglés husk y es empleado para denominar a las bracteas
que recubren a los granos en los cereales. Es un tejido vegetal que esta formado por celulosa
(34,1%), hemicelulosa (14,6%), tanto como lignina (21,3%), estos elementos facilitan su
rendimiento como combustible y 17,8% de cenizas (Terreros, 2021). Es un material duro
que protege los granos de arroz; es insoluble en agua, resistente al desgaste y lefiosa
(Carvajal & Delgado, 2018).

7.2.4.1. Carbdn de cascarilla de arroz
Tiene la capacidad de adherir o retener en su superficie los atomos, moléculas o iones, que
se encuentran disueltos en el liquido que esta en contacto con él. A este suceso se le designa
como poder adsorbente, la misma que purifica, desodorizay decolora el agua u otros liquidos

0 gases que entren en contacto con el carbdn (Espinoza, 2019).
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Es una tecnologia que puede ser implementada en varias industrias, debido a su eficiencia
en la remocion de contaminantes (Roncal & Villanueva, 2021).
7.2.1. Ventiladores:

Son dispositivos esenciales para las fabricas de panela, permiten regular la
temperatura y la humedad del ambiente. Segun Paucar y Yanez (2018) algunos nombres de
ventiladores para fabricas de panela son:

-Ventilador axial:

Es un tipo de ventilador gque tiene un eje central y aspas que giran alrededor de él.
Su ventaja es que genera un flujo de aire constante y uniforme, ideal para enfriar el jugo de
cafa.

-Ventilador centrifugo:

Es un tipo de ventilador que tiene una carcasa en forma de espiral y aspas curvas que
impulsan el aire hacia el centro. Su ventaja es que genera una alta presion de aire, ideal para
secar el bagazo de cafia.

- Ventilador helicoidal:

Es un tipo de ventilador que tiene una hélice con varias aspas que giran en un plano
perpendicular al eje. Su ventaja es que genera un bajo nivel de ruido, ideal para mejorar el
confort acustico de la fabrica.

7.2.2. Humedad ambiental

La humedad ambiental es la cantidad de vapor de agua que hay en el aire. Se puede
medir de diferentes formas, pero las mas comunes son la humedad relativa y el punto de
rocio. La humedad relativa es el porcentaje de vapor de agua que hay en el aire en relacion
con la cantidad maxima que podria contener a una determinada temperatura. El punto de

rocio es la temperatura a la que el aire se satura de vapor de agua y empieza a condensarse.
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La humedad ambiental influye en el confort térmico de las personas, asi como en el
crecimiento de plantas y microorganismos. (Ostaiza , 2018)

-Medicion de la humedad

La humedad ambiental es la cantidad de vapor de agua que hay en el aire. Se puede
medir de diferentes formas, pero una de las mas comunes es usando un higrémetro. Este
instrumento tiene dos termometros, uno con el bulbo seco y otro con el bulbo humedo. Al
evaporarse el agua del bulbo humedo, se enfria el termdmetro y se crea una diferencia de
temperatura entre los dos. Esta diferencia se relaciona con la humedad relativa, que es el
porcentaje de vapor de agua que hay en el aire respecto al maximo que puede contener a una
temperatura determinada. Otra forma de medir la humedad es mediante el punto de rocio,
que es la temperatura a la que el vapor de agua se condensa en gotas. Cuanto mas alto sea el
punto de rocio, mayor sera la humedad ambiental. (Velez , 2019)

-Higrometro

Realiza mediciones rapidas de humedad y temperatura, ofreciendo de informacion
sobre el punto de rocio (temperatura de rocio) y sobre la temperatura de esfera hiUmeda. Asi
se puede evitar la formacion de hongos en el sector de la alimentacion, tanto en su transporte
como en su almacenado (PCE, 2022).

- Termo higrémetro
Es un instrumento que se usa para medir la temperatura (termo) y la humedad (higro) relativa
en interiores. Este medidor adopta la pantalla digital LCD donde se puede comprobar los
datos de manera clara y sencilla (Biggardenec, 2022).
Modo de uso

- Coloque en el compartimento trasero la bateria 1XAAA.

- Configure los botones.


https://www.pce-iberica.es/medidor-detalles-tecnicos/definicion-esfera-humedad-pce-555.htm
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e Mode: escoja el modo visualizacion entre el reloj, alarma y fecha y fije los
valores presionando adj para ajustar los valores y pulse mode para establecer el
valor.

e Memory: para mostrar los valores MAX y MIN memorizados, mantenga pulsado
para borrar los valores guardados.

e Adj: para activar o desactivar la alarma diaria o cada hora. Presione mode para

ajustar la hora de alarma.

Caracteristicas

Medicién de humedad, temperatura y tiempo simultdneamente en una pantalla LCD
grande y fécil de leer.

Memoria de valor de medicion maximo y minimo con sistema de visualizacion de
12 horas/24 horas seleccionable.

Funcién de alarma de reloj, compacto, ligero y facil de llevar.

El termohigrometro digital tiene soporte retractil para utilizarlo facilmente sobre

cualquier superficie.

7.3. Marco conceptual

Auricula: Expansion lateral en la base de las hojas; son caracteristicas las de las
gramineas y que junto a la ligula resultan Gtiles para su identificacion en estado
vegetativo.

Clarificacion: Proceso de separacion de pequefias cantidades de sélido suspendidas
en un liquido por filtracién o por centrifugacion.

Colorimetria: Es la ciencia que estudia la medida de los colores y que desarrolla
métodos para la cuantificacion de la percepcion del color.

Compactacion: Es un proceso mediante el cual un solido pierde progresivamente

su porosidad.


https://es.wikipedia.org/wiki/Color
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Espiguillas: Espiga pequefia que, junto a otras, forma parte de la espiga principal en
algunas plantas.

Granulacion: Es un proceso tecnoldgico que implica la modificacion del tamafio de
las particulas.

Hermafrodita: Son aquellas plantas que poseen los 6rganos masculinos (estambres)
y femeninos (pistilo) en la misma flor.

Ligula: Pequefio apéndice localizado por encima de la vaina de la hoja de ciertas
gramineas.

Microorganismos epifitos: Aquellos microorganismos que colonizan la superficie
de cada 6rgano de las plantas.

Panicula: Inflorescencia compuesta formada por un racimo cuyos ejes laterales se
ramifican de nuevo en forma de racimo o a veces de espiga.

Parénquima: Tejido vegetal esponjoso de las células vivas que rellena los
intersticios dejados por los vasos y que puede tener funciones diversas segin su
ubicacion, como reservar sustancias, fotosintetizar o rellenar.

Préfilo: Es la primera bractea de una rama axilar. Esté dispuesta del lado opuesto a
los nomofilos.

Piramidal: Que tiene forma de piramide.

Pol: Contenido de sacarosa en el jugo.

POJ: Es unavariedad que se caracteriza por su excelente estabilidad en la
maduracion, por cuanto no permite facilmente el desdoblamiento de la sacarosa, a
pesar de que ocurra mayor tiempo después de alcanzado el punto éptimo de sazonado

en campo.



8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

8.1. Hipotesis nula
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Ho: Los tipos de muestras y el carbon de cascarilla de arroz no influye en las

caracteristicas fisico quimica de la panela granulada.

Ho: El carbdn de la cascarilla de arroz, tiempo y condicion de almacenamiento, no

influye en la humedad de la panela granulada.

8.2. Hipotesis alternativa

H1: Los tipos de muestras y el carbén de cascarilla de arroz, si influye en las

caracteristicas fisico quimica de la panela granulada.

H1: El carbon de la cascarilla de arroz, tiempo y condicion de almacenamiento, si

influye en la humedad de la panela granulada.

Tabla 8 Cuadro de variable independiente y dependiente

Variable Variable

dependiente Independiente Indicadores

UM

Muestra
(Sector 1 Nanegal y
sector 2 Palo

Quemado) Humedad

Actividad de agua
Carbén de cascarilla ~ Azucares reductores
de arroz Compactacion
(0g,59y109)
Compactacion
de la panela
granulada Carbén de cascarilla
(Ogy509)
Tiempo de
almacenamiento
(I1H,2HyY3H) Humedad
Condicion de
almacenamiento
(Conysin
ventilacion)

%
Aw

%

%

%

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)
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9. METODOLOGIA/ DISENO EXPERIMENTAL
9.1. Tipos de investigacion

9.1.1. Investigacion bibliogréafica

Recolecta, recopila y selecciona la informacién de documentos, revistas, libros,
periddicos, articulos cientificos, memorias de eventos, entre otros. Con el propoésito de
encauzar el estudio desde dos aspectos, relacionando datos ya existentes que proceden de
distintas fuentes que proporcionan una visién panoramica y sistematica de una determinada
cuestion elaborada en multiples fuentes dispersas (Reyes & Carmona, 2020).

Facilito la recoleccion de informacion de fuentes confiables (tesis, articulos
cientificos), identificandola y sistematizandola en el desarrollo del proyecto de investigacion
de la compactacion de la panela granulada con el propdésito de solucionar el problema
determinado en el estudio.

9.1.2. Investigacidn descriptiva

Recopila datos e informacion sobre las caracteristicas, propiedades, aspectos o
dimensiones del fenémeno estudiado, para corroborar hip6tesis o responder a preguntas.
Responde a preguntas del tipo ;,como es? ¢ Cual es la relacion entre? ;Qué diferencias existe?
¢Cual es el origen? ;Como se comporta? ;Coémo se clasifica?, entre otros, (Nieto, 2018).

Mediante la visita a la parroguia Palo Quemado se describid las caracteristicas de la
cafia de azUcar que es empleada en la molienda, el nivel de sacarosa, asi como su fibra que
tiene, el tipo, la cantidad de aditivos que son usados para mejorar la calidad del producto, el
tiempo igual que la temperatura de coccién del jugo de cafia, la viscosidad y forma de la
miel que se obtiene ademas el rendimiento igual que las propiedades nutricionales del

piloncillo.
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9.1.3. Investigacion cualitativa

Se desarrolla bajo el paradigma naturalista o constructivista, donde la realidad es
multiple, asi como subjetiva, el investigador esta en constante interaccion con el fendmeno
estudiado, hace hincapié en las interpretar las experiencias de los participantes, porque busca
la comprension en profundidad (Moscoso & Diaz, 2018).

Permitié analizar y comprender los factores que afectaron la compactacion de la
panela en la produccion de Palo Quemado, de esta manera ayudd a dar solucion a las
hipétesis.

9.1.4. Investigacidn experimental

Es un proceso sistematico y controlado que permite inducir relaciones empiricas
entre dos 0 mas variables. Su propoésito es comprobar la veracidad de una hipotesis, asi como
predecir y controlar hechos, razon por la que los sujetos participantes en los experimentos
son elegidos al azar. Para su desarrollo emplea la formulacion de dos variables que deben
comprobarse en el estudio: una es dependiente y otra es independiente (Hernandez, 2018).

A través de la experimentacion se pudo controlar las variables, encontrara una
solucion al problema planteado, recolectando datos que se puede corroborar.

9.2. Técnicas

9.2.1. Observacion

Recoge informacion sobre el comportamiento, las actitudes, las opiniones o las
necesidades de las personas o los grupos. La funcion de estas técnicas es obtener datos
objetivos y fiables que permitan describir, analizar o evaluar una realidad social o educativa
(Castillo , 2023).

Facilit6 la recoleccién e interpretacion de la informacion receptada de inicio a fin del

desarrollo del proyecto de investigacion.



9.3. Materiales y equipos

9.3.1. Material de laboratorio
Vasos de precipitacion
Embudo de vidrio
Matras volumétrico
Probeta milimétrica
Pipeta

Matras

9.3.2. Equipos
Ventiladores
Higrémetro
Termdémetro
Potenciémetro
Balanza

9.3.3. Reactivos
Agua destilada
Alcohol

9.3.4. Materiales
Recipiente de vidrio
Bandeja metélica
Cocina de lefa
Cuchara de palo
Zaranda metalica
9.3.5. Materia prima

Carbon de la cascarilla de arroz
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Jugo de cafia de azlcar

Lefia

9.4. Descripcion del método de elaboracion

9.5. Elaboracién del carbon de la cascarilla de arroz

Carbon de cascarilla de arroz

27

Recepcion: Se obtuvo la cascarilla de arroz, para elaborar el carbon y fue adquirida

en una tienda agricola.

Figura 1 Recepcion de la materia prima

Fuente: (Chavez y Tipan: 2023)
Lavado: Se lavo la cascarilla de arroz para eliminar cualquier impureza y lo
dejamos secar a temperatura ambiente de 12 a 24 horas.

Figura 2 Lavado de la cascarilla

T
Fuente: (Chavez y Tipan; 2023)
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- Pesado: Se pesando 5 libras de cascarilla de arroz, asegurandonos que este
totalmente seco.

Figura 3 Pesado de la materia prima

Fuente: (Chavez y Tipan; 2023)

Carbonizado: Se procedio a tostar en una cocina de lefia que cuenta con un area
ventilada hasta obtener el carbdn a una temperatura aproximada de 180 °C, mezclando

constantemente para que vaya quedando uniforme.

Figura 4 Carbonizado

o ' ; " Gl g
Fuente: (Chavez y Tipan; 2023)

- Enfriado: Se dejo enfriar el carbon de cascarilla de arroz dejando enfriar durante 24

horas.



Figura 5 Enfriado

1 as i ” ‘ S =6
Fuente: (Chavez y Tipan; 2023)

Envasado: Se envaso en un recipiente de vidrio con el fin de evitar la humedad.

Figura 6 Empaquetado del carbdn

Fuente: (Chavez y Tipan; 2023

29
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9.5.1. Diagrama de elaboracion del carbon de cascarilla de arroz para adicionar

al jugo de cafia de azucar en el proceso de produccion de la panela granulada

-Cascarilla de arroz]—> Recepcion

}

Limpieza y Lavado

}

Secado

1

Pesado

v

-T=250 °C -
-t= 10 min }—» Carbonizado

Triturado

l

Envasado

Almacenamiento

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)
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9.5.2. Metodologia para la caracterizacion fisico-quimicas de las variedades de
cafia producidas en Nanegal y Palo Quemado.

El andlisis fisicoquimico fue realizado a las dos muestras de jugo de cafia de azucar
el cual consistié en la determinacion del calcio, azucares reductores, pH y acidez titulables,
los mismo que fueron realizados por el Departamento de Nutricion y Calidad, del Instituto
Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias; en la estacion experimental Santa
Catalina. EI documento consta de los resultados de los estudios antes mencionados, que
certifica la realizacion de los mismos en los laboratorios del INIAP, se encuentra adjunto en
ANEXO 4y 5.

Tabla 9 Referencia de los métodos de los analisis fisico-quimicos de los jugos de
cafia por parte del INIAP.

Analisis Método Meétodo de referencia
Ca MO-LSAIA-03.01.02 U. FLORIDA 1980
Azlcares reductores MO-LSAIA-22 WUATADA 1955
pH MO-LSAIA-09 Potenciométrico
Acidez titulable MO-LSAIA.29 OAC

Fuente: (INIAP, 2023)
Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

9.5.3. Descripcién del método de elaboracion de la panela granulada

9.5.3.1. Recepcion:
El jugo de cafia de azlcar prelimpiado fue filtrado 900 litros, para eliminar cualquier
impureza que se encuentre presente.

Figura 7 Recepcion del jugo de cafia de azucar

o ) § : = - - \&...& Q/
Fuente: Autores (Chavez y Tipan; 2023)
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9.5.3.2. Clarificacion
-Se peso el carbon de cascarilla de arroz, segun el volumen del jugo de cafia de azucar
considerando que se adiciond 1500 g para 300 litros de jugo de cafia de azlcar y 3000 g en
300 litros de jugo de cafia de azUcar.
- Se mezcld el carbon con el jugo caliente para formar una pasta homogeénea y fluida.
- Se vertio la pasta de carbon en el tanque donde se encuentra el jugo de cafia de azucar,
agitando bien para distribuirlo uniformemente.
- Se deja reposar el jugo con el carbon durante 20 min.
- Se filtra el jugo para separar el carbon y las impurezas que ha retenido.
- Se obtiene un jugo de cafia de azicar mas claro, limpio y dulce, listo para su posterior

procesamiento

Figura 8 Clarificacion del jugo de cafia de azucar

Fuente: Autores (Chévei yan023)
9.5.3.3. Evaporacion

Se llevé a cabo en unas pailas de acero inoxidable, a una temperatura de 110 °C y 130 °C

hasta eliminar el 80% de agua presente en el jugo de cafia, alcanzando una concentracion de

solidos solubles aproximadamente del 70 %. El tiempo de evaporacion en la produccion de

panela granulada puede variar segun la cantidad y la calidad del jugo de cafia utilizado, pero

generalmente puede tomar alrededor de 1 a 2 horas.
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Figura 9 Evaporacién del agua presente en el jugo de cafia

Fuente: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

9.5.3.4. Punteo
Se realizado hasta obtener mieles a punto de panela, es decir, con un porcentaje de sélidos
solubles de hasta 96%. A una temperatura final de 120 a 125 °C la primera parada el tiempo
gue se demora en procesar la panela granulada es de 4 horas aproximadamente, en cambio
la segunda parada se realiza en 2 horas aproximadamente.

Figura 10 Punteo

Fuente: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

9.5.3.5. Batido
La miel se cristaliz6 o granulé a través de un agitamiento manual con palas de acero

inoxidable alrededor de 10 a 15 min.
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Figura 11 Batido

y

Fuente: Autores (Chéavez y Tipan; 2023)

9.5.3.6. Tamizado
En una zaranda con diametro de 2 milimetros, se agita la panela permitiendo pasar la panela
por un tamiz o colador para separar las particulas mas grandes y obtener un producto mas
uniforme y granulado.

9.5.3.7. Empacado
La panela granulada fue empacada en las bolsas de polipropileno debidamente lotizadas para

sus posteriores analisis.



9.6. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de la panela granulada.

Jugo prelimpiado}—b

Carbon de cascarilla de arroz}—» Clarificacién

—*[ Cachaza

v

Evaporacion

— { Agua

Empacado

l

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

Almacenamiento
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9.6.1.1. Metodologia para determinar la adicion del carbon de la cascarilla de
arroz en el jugo de cafia.
El anélisis fisicoquimico fue realizado a seis muestras de panela granulada el cual consistié
en la determinacion de los siguientes pardmetros: humedad, actividad de agua, azUcares
reductores y compactacion que fueron realizados por el SETLAB. El documento que avala
la realizacion de los analisis mencionados se encuentra adjunto en el ANEXO 13.

Tabla 10 Referencia de los métodos de los analisis fisico-quimicos de la panela

granulada
Parametro Método
Humedad AOAC/Gravimétrico
Actividad de agua AOAC/Gravimétrico
Azulcares reductores AOACI/Espectrofotométrico
Compactacion AOAC/Gravimétrico

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

9.7. Disefio experimental

9.7.1. Determinacion la influencia de la adicion del carbon de la cascarilla de
arroz en el jugo de cafia para mejorar la calidad de la panela granulada.

En la investigacion se aplicé un disefio experimental de blogues completamente al
azar (DBCA) bajo un disefio factorial (A * B), planteando 6 tratamientos experimentales
con dos repeticiones, evaluando como factor A los tipos de muestras (al: muestra 1 y a2:
muestra 2), también el factor B los gramos del carbén de cascarilla de arroz (0 g, 59y 10
g). Para la separacion de medias de los niveles de los tratamientos hicieron la prueba de
significacion Tukey
Factor A: Tipos de muestras
al: Muestra 1
a2: Muestra 2

Factor B: Gramos del carbdn de cascarilla de arroz
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bl: 0 gramos

b2: 5 gramos

b3: 10 gramos

En la tabla 11 se presenta el esquema la influencia de la adicién del carbén de la cascarilla
de arroz en el jugo de cafia para mejorar la calidad de la panela granulada.

Tabla 11 Parametros del analisis de varianza para estimar la influencia del carbén

en la calidad de la panela granulada.

Fuente de Varianza Gl Formula
Repeticiones 1 r-1

™ 1 a-1

GC 2 b-1

TM x GC 2 (a-1) x (b-1)
Error Experimental 5 Diferencia
Total 11 rx2-1

TM: Tipos de muestra
GC: Gramos del carbdn de cascarilla de arroz
Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

La tabla 12 muestra los 12 tratamientos de las dos replicas las mismas que se sometieron a
diferentes condiciones de tipos de muestra (muestra 1 y 2) y gramos de carbdon de la
cascarilla de arroz (0 g, 59y 10 g), con la finalidad de determinar el mejor tratamiento para
mejorar la calidad de la panela granulada.

Tabla 12 Tratamientos de estudio para determinar la influencia del carbo6n en el

jugo para mejorar la calidad la panera granulada.

Réplica Tratamiento Descripcion
t1=albl Muestra nimero 1 sin adicion de carbdn.
t 2= alb2 Muestra nimero 1 con adicién de carbon 5 gramos.
t 3= alb3 Muestra nimero 1 con adicién de carbon 10 gramos.
I t 4= a2bl Muestra nimero 2 sin adicion de carbén.
t 5= a2b2 Muestra nimero 2 con adicion de carbon 5 gramos.
t 6= a2b3 Muestra nimero 2 con adicién de carbén 10 gramos.
t 7=albl Muestra nimero 1 sin adicion de carbdn.
t 8= alb2 Muestra nimero 1 con adicion de carb6n 5 gramos.
t 9= alb3 Muestra nimero 1 con adicion de carbén 10 gramos.
1 t 10=a2bl Muestra 2 sin adicion de carbon.
t 11=a2b2 Muestra nimero 2 con adicion de carbén 5 gramos.
t 12= a2b3 Muestra nimero 2 con adicion de carbén 10 gramos.

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)
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9.7.2. Estudio de la influencia de la humedad en el proceso de batido de la
panela granulada

En la investigacion se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
bajo un disefio factorial (A * B * C), con un total de 12 tratamientos con dos réplicas, siendo
el Factor A los gramos de carbén de cascarilla de arroz con dos niveles (al:0 g, a2:5 g), el
factor B el tiempo de almacenamiento fue de 3 niveles (b1:1 hora, b2:2 horas, asi como b3:3
horas) considerando para este factor la condicion de almacenamiento con 2 niveles (cl1:sin
ventilacion y c2:con ventilacion).
Factor A: Gramos del carbon de cascarilla de arroz
ai: 0 gramos
a2: 5 gramos
Factor B: Tiempo de almacenamiento
bi: 1 hora
b2: 2 horas
bs: 3 horas
Factor C: Condicion de almacenamiento
c1: Con ventilacion
c2: Sin ventilacion
En la tabla 13 se observa los parametros de estudio para determinar la influencia de la

humedad (ambiental y con ventiladores) en la calidad de la panela granulada.



Tabla 13 Parametros del analisis de varianza para estimar la humedad en la

panela granulada

Fuente de Varianza Gl Formula
Repeticiones 1 r-1

GC 1 a-1

TA 2 b-1

CA 1 c-1
GCxB 2 (a-1) x (b-1)
GCx CA 1 (a-1) x (c-1)
TAx CA 2 (b-1) x (c-1)
GCxTAXxCA 2 (@-1) x (b-1) x (c-1)
Error Experimental 11 Diferencia
Total 23 rx2-1

GC: Gramos del carbo6n de cascarilla de arroz
TA: Tiempo de almacenamiento

CA: Condicion de almacenamiento

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

Tabla 14 Tabla de tratamientos de la panela granulada de acuerdo con la

humedad ambiental

Réplica

Tratamiento

Descripcién

tl=alblcl
t2=alb2cl
t3=alb3cl
t4=alblc2
t=alb2c2
t6=alb3c2
t7=a2blcl
t8=a2b2cl
t9=a2b3cl
t10=a2blc?
t11=a2b2c?2
t12=a2b3c2
t13=alblcl
tl4=alb2cl
t15=alb3cl
t16=alblc?
t17=alb2c?2
t18=alb3c?2
t19=a2bicl
t20=a2b2c1
t21=a2b3cl
t20=a2blc?
t23=a2b2c2
t24=a2b3c?2

Ogramos+ 1 hora + sin ventilacion.

0 gramos + 2 horas + sin ventilacion.
0 gramos + 3 horas + sin ventilacion.

0 gramos+ 1 hora +con ventilacion.

0 gramos+ 2 horas +con ventilacion.
0 gramos+ 3 horas +con ventilacion.

5 gramos+ 1 hora +sin ventilacion.
5 gramos+ 2 horas +sin ventilacion.
5 gramos+ 3 horas +sin ventilacion.
5 gramos+ 1 hora +con ventilacion.

5 gramos+ 2 horas +con ventilacion.
5 gramos+ 3 horas +con ventilacion.

Ogramos+ 1 hora + sin ventilacion.

0 gramos + 2 horas + sin ventilacion.
0 gramos + 3 horas + sin ventilacion.

0 gramos+ 1 hora +con ventilacion.

0 gramos+ 2 horas +con ventilacion.
0 gramos+ 3 horas +con ventilacion.

5 gramos+ 1 hora +sin ventilacion.
5 gramos+ 2 horas +sin ventilacion.
5 gramos+ 3 horas +sin ventilacion.
5 gramos+ 1 hora +con ventilacion.

5 gramos+ 2 horas +con ventilacion.
5 gramos+ 3 horas +con ventilacion.

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)
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La tabla 14 se expone la matriz experimental en la cual se obtuvo 24 tratamientos de las dos
replicas, a las cuales se evaluaron con los gramos de carbén de cascarilla de arroz (0 gy 5
), el tiempo de almacenamiento (1 H, 2 Hy 3 H) y la condicion de almacenamiento (con y
sin ventilacion) con el proposito de determinar el mejor tratamiento para mejorar la humedad
de la panela granulada.

10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

10.1. Comparacion de las caracteristicas fisico-quimicas de los juegos de cafia producidas
en Nanegal y Palo Quemado.

El andlisis fisicogquimico que fue realizado a las muestras de los jugos de cafia de
azlcar Nanegal y Palo Quemado, los mismos que fueron realizados por el Departamento de
Nutricion y Calidad, del Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP); en la estacion experimental Santa Catalina, se determiné los % de los azucares
reductores, asi como de la acidez titulables, el pH y el calcio en partes por millon.

En la tabla 15 se observan los resultados del analisis fisicoquimico de las muestras
de jugos de cafia de azcar POJ que son cultivadas en Nanegal que se obtuvo para Ca 0,0311
%, azUcares reductores 1,08 %, pH 5,52 y 0,04 % de acidez titulable, mientras tanto para
Palo Quemado, se registrd 0,0258 % de Ca, azlcares reductores 2,69 %, pH 5,45 y 0,08 %
de acidez titulable. La panela granulada que es elaborada en Palo Quemado se compactaba
mientras que la de Nanegal no presenta ese problema, existe diferencia en las composiciones
de las muestras Nanegal tiene 0,0053 % Ca, asi como un pH de 0,07 mayor a la muestra de
Palo quemado mientras que Palo Quemado posee 0,04 % de acidez titulable y 1,61 % en

azUcares reductores mayor a la muestra de Nanegal.
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Tabla 15 Caracterizacion fisico-quimicas de los jugos de cafia producidas en

Nanegal y Palo Quemado.

Contenido
Analisis UM Naneaal Palo

g Quemado
Ca % 0,0311 0,0258
AzUcares
reductores % 1,08 2,69
pH - 5,52 5,45
Acidez 0
titulable & 0,04 0,08

Fuente: (INIAP, 2023)
Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

Calcio

En Nanegal que se obtuvo 0.0311 % de Ca, mientras que para Palo Quemado fue de
0,0258%, Choto (2020) menciona que el jugo de cafia de azUcar crudo contiene 0.24-0.48
% de Ca, para Martinez (2016) el Ca®" juega un papel esencial en innumerables funciones
del organismo, modificando sus concentraciones intracelulares y poniendo en marcha vias
de sefializacion intracelular. al comparar los valores obtenidos de los analisis de la
investigacion se puede observar que son inferiores a los que manifiesta el autor, sin embargo,
no existen investigaciones del contenido de calcio en el jugo de cafia de azucar.

Azlcares reductores

En Nanegal se determin6 1,08 % de azucares reductores, en tanto que para Palo
Quemado fue de 2,69% siendo mayor, Cordova (2016) manifiesta que a menor humedad en
el tallo existe menos azlcares reductores, porque cuando decrece el contenido
de humedad en la planta, la deshidratacion conduce a la conversion de los azlcares
reductores en sacarosa. Segun Garofalo y Villon (2019) la acrilamida se forma debido a la
disponibilidad de aminoacidos y la presencia de azucares reductores en el jugo de cafa de
azucar, asi como durante las etapas de concentracion, evaporacion, Separacion y

calentamiento del jugo. La acrilamida presenta riesgos para la salud y, por lo tanto, la
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Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) la incluye como probable
carcindgeno Yy la exposicion a la acrilamida puede causar dafio. EI mecanismo de formacion
de acrilamida dafia gravemente el sistema nervioso. De acuerdo con lo que manifiestan los
autores se puede decir que Palo Quemado tiene mayor porcentaje de azucares reductores en
el jugo de cafa de azucar lo cual le hace mas susceptible a desarrollar los cambios
mencionados.

pH

En Nanegal se obtuvo un pH de 5.52 resultando mayor a diferencia de Palo Quemado
fue de 5,45 pH, Choto (2020) menciona que el jugo de cafia de azUcar crudo tiene un pH de
5, dependiendo de la madurez de la cafia es la concentracion de sus componentes, Hinostroza
y Toranzo (2018) manifiestan que el valor de pH en el jugo extraido puede llegar a oscilar
entre 5.2 y 5.4 segun su calidad. Al compararlo con los valores obtenidos se puede decir
que el pH esta dentro de los valores mencionado por los autores.

Acidez titulable

En Nanegal se encontrd 0.04 % de acidez titulable resultando menor a diferencia de
Palo Quemado que fue de 0.08 % de acidez titulable. Esto puede ser por el tiempo de cosecha
de la cafia de azucar, los nutrientes que recibié la planta, la edad fenoldgica de la planta,
factores climaticos (sequia, lluvia). No existen investigaciones que permitan comparar los
valores obtenidos en la investigacion.

Los acidos organicos en el jugo constituyen una parte variable, pero significativa,
del total de no azlcares solubles de la cafia, y a ellos se debe la mayor proporcién de la
acidez titulable del jugo (Choto, 2020). El acido presente en mayor cantidad en los jugos de
cafia es el aconitico, y puede existir en dos formas geométricas: el isomero trans (la forma

predominante en el jugo de cafia fresco) y el isdmero cis. Ademas, no solamente contribuye
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significativamente en la formacion de incrustaciones en calentadores de jugo y evaporadores
(Zossi, et al., 2010).

Respecto a lo anterior, se puede mencionar que el pH 5.52 - 5.45 ocasionaron una
disminucion de la concentracion de azucares reductores con respecto a los azUcares totales
y se incrementd los azUcares no reductores. Hernandez (2017) dice que los pH acidos
inhiben el crecimiento microbioldgico ademas favorece a la reaccion de Maillard
permitiendo disminuir el pardeamiento en la panela sin embargo afecta a las caracteristicas
sensoriales del producto, cuando es bajo favorece la formacion de azucares reductores, los
cuales modifican la consistencia de la panela granulada porque impiden la cristalizacion.

Al comparar los datos obtenidos en la caracterizacion fisico-quimica del jugo de cafia
POJ que se produce en Nanegal y Palo Quemado se puede decir que se encuentra en valores
semejantes a los de los autores mencionados. Entre los factores que afectan la panela
granulada estan relacionados directamente a la calidad del jugo entre los cuales tenemos los
agroecoldgicos en los cuales tenemos la variedad y la edad de la cafia, tipo de suelo en la
que es cultivada, condiciones climéticas y manejo del cultivo (Muijica, et al., 2008). La
variedad es uno de los factores mas importantes en la composicion del jugo puesto que
influyen en los azlcares reductores, pH y color de la panela, pese a eso va a variar la
concentracion de sus componentes en la misma variedad por los factores externos (suelo,
clima, agua, manejo del cultivo, etc.) del cultivo de la cafia de azlcar, este puede ser uno de
los factores que presenta la variacion de los componentes en las muestras analizadas.

El pH, la acidez titulable, asi como el calcio se ha incrementado en la panela, esto
estd relacionado con la variedad de cafia de azlcar usada como materia prima, la
composicion de suelo o la adicién de cal durante el proceso; asi mismo se puede decir que
la panela tiene una tendencia neutra en cuanto a la acidez (Jiménez, et al., 2004). Zossi, et

al., (2010) dicen que el jugo de cafia estd compuesto por azucares, sustancias solubles
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Ilamadas no azucares y agua. No existe una normativa que controle los parametros maximos
y minimos de los componentes del jugo de cafia de azUcar.
10.2. Determinacion de la influencia de la adicion del carbdn de la cascarilla de arroz en
el jugo de cafa para mejorar la calidad de la panela granulada

El andlisis de varianza para la variable de humedad total, actividad de agua, azUcares
reductores y compactacion de la panela granulada que es producida en la parroquia Palo
Quemado del canton Sigchos, se ejecutd a partir de dos muestras de panela de panela que
fueron elaboradas con dos cantidades diferentes de carbon de cascarilla de arroz las cuales
fueron adicionadas en el jugo de cafia de las dos fincas.

10.2.1. Humedad

Tabla 16 Analisis de varianza de la variable humedad del producto

F.V SC Gl CM F calculado F critico  p-valor
Repeticiones 0,0056 1 0,0056 6,3006 6,61 0,0538 *
™ 0,0120 1 10,0120 13,4701 6,61 0,0144 *
GC 0,0803 2 0,0402 44,9532 5,79 0,0006**
TMx GC 0,0012 2 0,0006 0,6810 5,79 0,5476 ns
Error 0,0045 5 0,0009

Total 0,1037 11

C.V% 0,9908

** altamente significativo *: significativo ns: no significativo
TM= Tipos de muestra

GC= Gramos del carbdn de cascarilla de arroz

C.V. (%): Coeficiente de variacion

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

La Tabla 16 muestra la significacion del analisis de varianza de la regresion y de los
coeficientes estimados para la variable respuesta humedad. EIl disefio tiene un nivel de
confianza del 95 %, los factores TM (Tipos de muestra) asi como las repeticiones GC
(gramos de carbdn de cascarilla de arroz) resultan significativos al igual que las repeticiones.
El F calculado es mayor que le F critico por lo tanto se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipdtesis alternativa debido a que los tipos de muestras y el carbon de cascarilla de arroz,

si influye en las caracteristicas fisico quimica de la panela granulada. Evidenciando de esta



45

manera que la variabilidad de los factores va a tener una relacion directa al determinar la
humedad.

La interaccion de TM x GC no es significativa ademas que el F calculado es menor
que el F critico por lo tanto se rechaza la hipétesis alternativa y se acepta la nula, porque la
adicion de carbon de cascarilla de arroz no va a presentar ningin cambio en la panela
granulada.

El coeficiente de variacion, es confiable lo que significa que, de 100 observaciones,
el 0,9908% van a salir diferentes y el 99.0018% de observaciones seran verdaderas, es decir
seran valores iguales para todos los tratamientos obtenidos de acuerdo a la variable
humedad, por ello refleja la precision con que fue desarrollado el proyecto y la aceptacion
del porcentaje en funcién del control que el investigador tiene sobre el experimento.

Tabla 17 Prueba de Tukey al 5 % de la repeticion
Error 0,0000 gl:5

Repeticiones Medias N E.E h Grupo
omogéneo

1 29950 6 0,0122 A

2 3,0383 6 0,0122 A

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 17 al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para las repeticiones se observa un rango de significacion
ubicandose las dos repeticiones en el grupo homogéneo A. En conclusién, se menciona que
para las dos repeticiones existe una diferencia, en este caso la mejor repeticion serd tomado
en relacion a lo que establece la norma INEN 3223:2002 de la panela granulada, que el valor

maximo de la humedad es de 3%.
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Tabla 18 Prueba de Tukey al 5 % de los tipos de muestra
Error 0,0000 gl:5

Tipode \\ias N E.E Grupos

muestra homogeneos
1 20850 6 00122 A

2 30483 6 00122 B

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

En la tabla 18, se presentan los resultados obtenidos de la prueba de significacion de
Tukey al 5% para los tipos de muestra se observa dos rangos de significancia, ubicandose la
concentracion de la muestra 2 en el segundo grupo homogéneo B, mientras la muestra 1 se
ubica en el grupo A, es decir presentan una diferencia significativa entre ellos. En
conclusién, se observa que para la variable la humedad en relacién al tipo de muestra se
puede emplear la muestra 1 ya que en la panela granulada la humedad méxima es de 3 %
segun el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion (INEN 3223:2002).

Tabla 19 Prueba de Tukey al 5 % del carbon de cascarilla de arroz
Error 0,0000 gl:5

Grarr/mos de Medias N E.E Grupos
carbon homogeéneos
3 29325 4 00149 A

2 39900 4 10,0149 A

1 3,1275 40,0149 B

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

La tabla 19, muestra los resultados de la prueba de significacion de Tukey al 5% para
los gramos de carbdn de cascarilla de arroz se observa tres rangos de significacion,
ubicandose el 10% en el primer lugar el 5% en segundo lugar, estos pertenecen al grupo
homogéneo A, mientras el 0 % se encuentra en el tercer lugar ubicado en el grupo B. Existe

una diferencia entre los gramos de concentracion.
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Figura 12 Comportamiento de los promedios de la variable de humedad en la

compactacion de la panela granulada
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Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

En la figura 12 se presenta la superficie de respuesta, ajustada de la adicién del
carbén al jugo de cafia de azlcar para estimar la humedad de la panela granulada. La
interaccion de los factores evidencia que las muestras realizadas con adicion de carbon estan
dentro de los requerimientos que establece la normativa INEN 2332:2002 de la panela
granulada para la humedad méxima es de 3%, mientras que la panela que fue procesada sin
carbdn posee una humedad superior a lo mencionado.

El control de humedad evita la aparicion de microorganismos, asi como alteraciones
en sus caracteristicas sensoriales. Cuando esto sucede, las particulas de estos productos se
enganchan entre ellas y, por tanto, resulta dificil manipularlos por la incapacidad de que se

mezclen de manera uniforme (Hernandez & Blanco, 2015).



10.2.2. Actividad de Agua

Tabla 20 Analisis de varianza de la variable de actividad de agua (Aw)

F.V SC CM  Fcalculado p-valor
Repeticiones 0,0001 0,0001 0,6952 ns
™ 0,0002 0,0002 0,5197 ns
GC 0,0047 0,0024 0,0560 ns
TM x GC 0,0081 0,0041 0,0205**
Error 0,0022 0,0004

Total 0,0153

CV% 3,3959

** altamente significativo *: significativo

TM= Tipos de muestra

GC= Gramos del carbon de cascarilla de arroz

C.V. (%): Coeficiente de variacion
Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

Los resultados del ANOVA expuestos en la tabla 20 indica que el disefio tiene un
nivel de confianza del 95 %, la interaccion de ambos factores (TMxGC) resultan
significativos del cual el F calculado es mayor que el F critico, por lo tanto, se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la alternativa porque los tipos de muestras y el carbon de cascarilla
de arroz, si influye en las caracteristicas fisico quimica de la panela granulada. EI F calculado
es menor que le F critico por lo tanto se rechaza la hipétesis alternativa y se acepta la nula:
Los tipos de muestras y el carbon de cascarilla de arroz no influye en las caracteristicas fisico
guimica de la panela granulada.

El coeficiente de variacion, es confiable porque de 100 observaciones, el 3,3959%

seran diferentes y el 96,6041% fiables, por lo cual refleja la precisién con la que fue

realizado el estudio.

ns: no significativo
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Tabla 21 Prueba de Tukey al 5 % de los tipos de muestra *gramos del carbén de

cascarilla de arroz

Error 0,0000 gl:5

Tipos de Gramqs Medias N EE Grupos
muestra  de carbon homogéneos
2 3 0,5550 2 0,0147 A

1 2 0,6000 2 0,0038 A B

1 1 0,6100 2 0,0038 A B

1 3 0,6200 2 0,0038 A B

2 2 0,6400 2 0,0038 A B

2 1 0,6600 2 0,0038 B

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

Latabla 21, muestra los resultados de la prueba de significacion de Tukey al 5% para
los gramos de carbon de cascarilla de arroz se observa seis rangos de significacion,
ubicandose la muestra 1:3 en el grupo A, el 1:2; 1:1; 1:3 y el 2:2 se ubican en el grupo A 'y
B es decir presentando igual estadistica entre 4 tratamientos en relacion al grupo A. No
existe una normativa que controle la actividad de agua en la panela granulada.

Figura 13 Comportamiento de los promedios de la variable actividad de agua
(Aw) en la compactacion de la panela granulada
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Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)
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En la figura 13, se muestra el comportamiento de los promedios de la variable de la
actividad de agua (Aw) en la compactacion de la panela granulada, todos los tratamientos
estan dentro de los valores maximos segun el estudio de Constanza, et al., (2019) que
manifiesta que se debe controlar la humedad por ende la actividad de agua en la conservacion
del producto como el caso de la panela, ya que a valores maximos estan entre 0.7 y 0.8 de a
se alcanza la méaxima velocidad del pardeamiento no enzimatico o reacciones enzimaticas
que provocan cambios en atributos sensoriales.

10.2.3. Azucares Reductores

Tabla 22 Andlisis de varianza de la variable azlcares reductores %

FV SC GI CM™M F calculado F critico p-valor
Repeticiones 0,0030 1 0,0030 106,1795 6,61 0,0001*
™ 0,2852 1 0,2852 10066,1765 6,61 <0,0001**
GC 0,8093 2 0,4047 14282,0588 5,79 <0,0001**
TM x GC 0,0158 2 0,0079 279,1176 5,79 <0,0001**
Error 0,0022 5 0,0025

Total 0,0001 11

C.V% 0,1234

** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo
TM= Tipos de muestra

GC= Gramos del carbén de cascarilla de arroz

C.V. (%): Coeficiente de variacion

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

La tabla 22 expone el analisis de varianza para los azUcares reductores. Tiene un
nivel de confianza del 95 %, La interaccion los factores TM (Tipos de muestra) asi como las
repeticiones GC (gramos de carbon de cascarilla de arroz) y TMxGC son altamente
significativos mientras que las repeticiones son significativas. El F calculado es superior al
F critico por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y acepta la hipétesis alternativa: Los tipos
de muestras y el carbon de cascarilla de arroz, si influye en las caracteristicas fisico quimica
de la panela granulada. Demostrando que la variabilidad de los factores va a estar

relacionada directamente al momento de determinar los azUcares reductores.
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Asi mismo el coeficiente de variacion, es fiable lo cual quiere decir que de 100
observaciones el 0,1234% seran diferentes y el 99,8766% de observaciones seran confiables
dicho de otra manera seran valores iguales para todos los tratamientos obtenidos de acuerdo
a la variable de azlcares reductores.

Tabla 23 Prueba de Tukey al 5 % para las repeticiones

Error 0,0000 gl:5

Repeticiones Medias N E.E h Grupos
omogéneos

1 4,2983 6 0,0022 A

2 4,3300 6 0,0022 A

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 23 al realizar la prueba de
significacion de Tukey al 5% para las repeticiones se observa un rango de significancia
ubicandose las dos repeticiones en el grupo homogéneo A. Se puede mencionar que para las
dos repeticiones existe una diferencia, la mejor repeticion sera tomado en relacion a lo que
establece la norma INEN 3223:2002 de la panela granulada, como valor minimo 5,5 %y
como méximo de la humedad es de 10 %, sin embargo, ninguno de los valores de la tabla
cumple con los requerimientos de la normativa.

Tabla 24 Prueba de Tukey al 5 % para los tipos de muestra
Error 0,0000 gl:5

Tipode \pojias N E.E |, CFUPOS
muestra homogeneos
1 41600 6 00022 A

2 44683 6 0,0022 B

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

En la tabla 24, se presentan los resultados obtenidos de la prueba de significacion de
Tukey al 5% para los tipos de muestra se observa dos rangos de significancia, ubicandose la
concentracion de la muestra 2 en el segundo grupo homogéneo B, mientras la muestra 1 se

ubica en el grupo A, es decir presentan una diferencia significativa entre ellos.
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Tabla 25 Prueba de Tukey al 5 % para los gramos de carbon

Error 0,0000 gl:5

Gramosde pjedias N E.E |, CrUPOS
carbon homogéneos
1 40175 4 0,0027 A

2 42750 4 0,0027 B

3 46500 4 0,0027 C

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

Los resultados de la prueba de significacion de Tukey al 5 % de los gramos de carbon
de cascarilla de arroz se presenta en la tabla 25 indican que hay diferencias significativas en
la concentracion de las muestras sim embargo ninguno de esos grupos homogéneos cumples
con el requerimiento de los azUcares reductores que establece como minimo 5,5% y maximo
10 % la norma INEN 2332:2002 de la panela granulada.

Tabla 26 Prueba de Tukey al 5 % de los tipos de muestra *gramos del carbén de

cascarilla de arroz

Error 0,0000 gl:5

Tiposde  Gramos

muestra  de carbon Medias N E.E  Grupos homogéneos

1 1 3,8150 2 0,0038 A

1 2 4,1300 2 0,0038 B

2 1 4,2200 2 0,0038 C

2 2 4,4200 2 0,0038 D

1 3 45350 20,0038 E

2 3 4,7650 20,0038 F

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

De acuerdo con la tabla 26 se observa que el mejor tratamiento para los azlucares
reductores es el 1 (alb1) que es la muestra nimero 1 sin adicion de carbon, visualizando que
pertenece al grupo homogéneo A, esto quiere decir que existe diferencia significativa con
los demaés tratamientos por lo que la obtencion de azlcares reductores del judo de cafia de
azucar es de 3,8150 %.

En la figura 14, se observa que todos los tratamientos estan dentro del rango de
acuerdo con EIl Instituto Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN 2332:2002 en sus

requisitos de la panela granulada establece puntos minimos y maximos del aztcar reductor
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es 55 % - 10%, sacarosa 75 % - 83%, sin embargo, el tratamiento que menor
concentraciones azUcares que obtuvo en su composicion fue el tratamiento 1y 7.

Figura 14 Comportamiento de los promedios de la variable azlcares reductores

en la compactacion de la panela granulada
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Mujica, et al., (2008) en su estudio menciona que la variedad de la cafa de azucar
influye significativamente en los azUcares reductores, color y pH de la panela. A mayor
cantidad de nitrodgeno también se incrementa los azucares reductores (por ejemplo, glucosa
y fructosa) en la meladura. Cuando superan 15 % se afecta la estabilidad del producto final,
reduciendo la vida atil del producto (Morales, et al., 2017).

10.2.4. Compactacion

Tabla 27 Andlisis de varianza de la variable compactacion gramos fuerza (gf)

F.V SC Gl CM F calculado F critico p-valor
Repeticiones  833,3333 1  833,3333 1,0000 6,61 0,3632 ns
™ 1365,3333 1 1365,3333 1,6234 6,61 0,2567 ns
GC 672,0000 2 336,0000 0,4232 5,79 0,6881 ns
TM x GC 738,6667 2  369,3333 0,4432 5,79 0,6650 ns
Error 4166,6667 5 833,3333

Total 7776,0000 11

C.V% 1,2337

** altamente significativo *: significativo  ns: no significativo
TM=Tipos de muestra

GC= Gramos del carbon de cascarilla de arroz

C.V. (%): Coeficiente de variacion

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)
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En la tabla 27 se observa el ANOVA para la compactacion que el disefio tiene un
nivel de confianza del 95 %, el F calculado es inferior al F critico por lo tanto se acepta la
hipdtesis nula: Los tipos de muestras y el carbén de cascarilla de arroz no influye en las
caracteristicas fisico quimica de la panela granulada y se rechaza la alternativa.
Demostrando que la variabilidad de los factores no va a estar relacionado al momento de
determinar los azucares reductores. Asi mismo el coeficiente de variacion, es fiable lo cual
quiere decir que de 100 observaciones el 0,1234% seran diferentes y el 99,8766% de
observaciones seran confiables dicho de otra manera seran valores iguales para todos los
tratamientos obtenidos de acuerdo a la variable de azUcares reductores.

En la figura 15 se presenta el comportamiento de los promedios de la variable
compactacién, reflejando como mejor resultado la panela que no tuvo adicién de carbon de
la muestra 2 con 2315,88 gramos fuerza (gf) seguida del tratamiento A2:2 con 2318,88
gramos fuerza (gf) perteneciente a la unidad productiva mencionada, 2336,04 gramos fuerza
(gf) se obtuvo que la muestra 1 con 5 g de carbdn y presento una compactacion elevada el
tratamiento con 10 g de carbdn, esta misma muestra obtuvo mayor compactacién en el

tratamiento con 10 g de carbdn de cascarilla de arroz asi como la que no tenia cascarilla.

Figura 15 Comportamiento de los promedios de la variable compactacién en la de

la panela granulada
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El grado de compactacion va a depender de a composicién del alimento, contenido
de humedad, tamafio de particula y la cantidad de fuerza ejercida sobre él.

En la tabla 28 se evidencia los resultados que se obtuvo en los analisis fisicoquimicos
realizada a tres muestras de la panela granulada que se procesa en Palo quemado, del cual la
mejor respuesta es la que fue elaborada con 5g de carbédn de cascarilla de arroz, debido a
que tiene una compactacion de 2323 gramos fuerza (gf) con una humedad de 3% la cual esta
dentro de los pardmetros que establece la norma NTE INEN 2332:2002 como requisito de
una panela de éptimas condiciones, con una actividad de agua de 0,62 Aw asi como 4,40%
de azucares reductores, la muestra fue medida a 1 hora.

Tabla 28 Reporte de resultados de los analisis fisicoquimicos de la panela
elaborada sin y con adicion de carbdn de cascarilla de arroz en los tiempos de 0 y

1 hora

Sin carbon 5gdecarb6on 109 de carbén
0:00 1:00 0:00 1:00 0:00 1:00
Humedad (%) 307 318 292 300 289 290
Actividad de agua (Aw) 062 064 061 062 063 055
Azucares reductores (%) 3,8 4,2 412 440 452 4,75

Compactacion (gf) 2309 2317 2341 2323 2352 2348
Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)
Fuente: (SETLAB, 2023)

Parametro

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN 2332:2002 en sus requisitos
de la panela granulada establece puntos minimos y maximos para azUcar reductor es 5,5 %
- 10% y humedad 3 %; al comparar estos valores con los que se obtuvo en el laboratorio se
puede ver que el lote B que fue elaborado con 5 g de carbon de la cascarilla de arroz por
cada litro de jugo de cafa de azUcar, se encuentra dentro de los indicadores estipulados por
la normativa.

El carbdn de la cascarilla de arroz fue elaborado de manera artesanal para ello se
peso 5 Ib de la cascarilla, se coloco en la paila y se sometié a fuego por 15 minutos, se la

mezclo constantemente para que se queme la cascarilla de manera uniforme. Llanos (2016)
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en su investigacion menciona que el carbon facilita la remocion de metales pesados
demostrando eficiencia y facilidad en su aplicacion, siendo una alternativa viable,
econdmica y de facil acceso para solucionar problemas de contaminacion de impurezas.

Segun Serrano (2019) el carbdn tiene una buena capacidad de adsorcion y por esta
razon tiene importantes aplicaciones a nivel industrial. Garcia, et al., (2019) vez adsorberan
nuevas moléculas por formacidn de puentes de hidrogeno; de esta forma se incrementa el
caracter hidréfilo, que favorece la adsorcion de compuestos inorganicos en fase acuosa.

Medina (2021) dice que el carbon retendra preferentemente moléculas apolares y de
alto volumen molecular (hidrocarburos, fenoles, colorantes...), mientras que sustancias
como nitrégeno, oxigeno y agua practicamente no son retenidas por el carbon a temperatura
ambiente.

De acuerdo a los criterios de los autores mencionados podemos ver que la panela
elaborada con adicion de carbon minimiza la compactacion de la panela, pues el carbén
absorbe ciertos componentes gque se encuentran en el jugo y se lo elimina en la cachaza todas
las impurezas.

Un pH acido previene el crecimiento de microorganismos, asegura la conservacion
adecuada del producto, evita la cristalizacion prematura del azlcar, mantiene las
caracteristicas sensoriales, con el proposito de garantizar la calidad y seguridad alimentaria
del producto.

Con el aumento de la higroscopicidad, la torta de polvo rojo granular se aglomera y
cambia de color, aumenta el azucar reductor y disminuye el contenido de sacarosa. Estas
condiciones son las méas adecuadas para la contaminacidon por microorganismos,
especialmente hongos. Si la humedad del té negro granular esta entre el 7% y el 10%, debe
consumirse rapidamente o transportarse a un clima seco, ya que el almacenamiento

prolongado en estas condiciones reducira su calidad (Morales, et al, 2017).
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10.3. Influencia de la humedad ambiental en el proceso de batido de la panela granulada.

Tabla 29 Andlisis de varianza de la variable Humedad

F.V SC GL CM F calculado F critico p-valor
Repeticiones 0,0610 1 0,0610 7,4358 4,84 0,0197 ns
GC 0,2970 10,2970 36,2057 4,84 0,0001 ns
TA 05578 2 0,2789 33,9954 3,98 <0,0001**
CA 08177 1 08177 99,6654 4,84 <0,0001**
GCxTA 1,2374 1 0,6157 75,0488 4,84 <0,0001**
GC x CA 0,1552 1  0,1552 18,9177 4,84 0,0012 ns
TA X CA 0,1431 20,0716 8,7217 3,98 0,0054 ns
GCxTAxCA 17116 2  0,8558 104, 3103 3,98 <0,0001**
Error 0,0902 11  0,0082

Total 50651 23

C.V% 4,9952

**. altamente significativo *: significativo  ns: no significativo
GC= Gramos del carbdn de cascarilla de arroz

TA= Tiempo de almacenamiento

CA= Condicién de almacenamiento

C.V. (%): Coeficiente de variacion

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

El andlisis de varianza que se muestra en la tabla 29 evidencia que el disefio tiene un
nivel de confianza del 95 %, el factor del tiempo de almacenamiento, la condicion de
almacenamiento, asi como la interaccion de los factores de los gramos de carbon por el
tiempo de almacenamiento y los gramos del carbén por el tiempo de almacenamiento por la
condicion de almacenamiento son significativos. El F calculado es mayor que para el F
critico por lo cual se acepta la hipétesis alternativa: El carbon de la cascarilla de arroz,
tiempo y condicion de almacenamiento, si influye en la humedad de la panela granulada y
se rechaza la nula; ademas de 100 observaciones, el 4.9952% van a salir diferentes y el

95,0048% seran confiables.
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Tabla 30 Prueba de Tukey al 5 % para los tiempos de almacenamiento

Error 0,0082 gl:11

Tiempo de Medias N E.E Grupos
almacenamiento homogéneos
3 1,61 8 0,03 A B
1 1,86 8 0,03 B
2 1,98 8 0,03

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

La tabla 30, muestra los resultados de la prueba de significacion de Tukey al 5% para
los tiempos en la cual se observa tres rangos de significacion, el tratamiento 3 es el que
menor humedad presenta esta en el grupo homogéneo A, el tratamiento 2 se encuentra en el
grupo homogéneo B y la muestra 3 que es la de mayor % de humedad esta en el grupo B.
Todos los tratamientos esta dentro de los pardmetros que establece la norma INEN
2332:2002 que la panela granulada debe tener una humedad del 3 %.

Tabla 31 Prueba de Tukey al 5 % para las condiciones de almacenamiento

Error 0,0000 gl:5

Condicién o_le Medias N E.E Grupos
almacenamiento homogéneos
2 163 12 0,03 A

1 200 12 0,03 B

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

En la tabla 31, se presentan los resultados de la prueba de significacion de Tukey al
5 % para las condiciones de almacenamiento en la cual se observa dos rangos de
significacion, el tratamiento 2 es el que menor humedad se obtuvo esta en el grupo
homogéneo A, el tratamiento 1 se encuentra en el grupo homogéneo B con una humedad de
2%. Los dos tratamientos se encuentran dentro de los pardmetros que establece la norma

INEN 2332:2002 para la panela granulada debe tener una humedad del 3 %.
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Tabla 32 Prueba de Tukey al 5 % de los gramos del carbon de cascarilla de
arroz* tiempos de almacenamiento
Error 0,0082 gl:11

GC TA Medias N E.E Grupos homogéneos
1 3 141 4 0,05 A

1 2 1,64 4 0,05 B

2 1 1,66 4 0,05 B

2 3 1,81 4 0,05 B

1 1 2,06 4 0,05 C

2 2 2,31 4 0,05 D
Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

En la tabla 32, se presentan los resultados de la prueba de significacion de Tukey al
5 % de los gramos del carbén de cascarilla de arroz* tiempos de almacenamiento en la cual
se observa seis rangos de significacion, las medias de estos tratamientos se encuentran dentro
de los pardmetros de humedad (3 %) que establece la norma INEN 2332:2002 para la panela
granulada.

Tabla 33 Prueba de Tukey al 5 % de los gramos del carbédn de cascarilla de

arroz* tiempos de almacenamiento y condiciones de almacenamiento

Error 0,0082 gl:11

GC TA CA Medias N E.E Grupos homogéneos
1 3 2 1,34 2 0,06 A

2 1 1 1,39 2 0,06 A B

1 1 2 1,43 2 0,06 A B

1 3 1 1,48 2 0,06 A B

1 2 2 1,54 2 0,06 A B C

2 3 2 1,69 2 0,06 A B C D

1 2 21 1,75 2 0,06 B C D

2 2 2 1,85 2 0,06 C D

2 1 2 1,93 2 0,06 D

2 3 1 1,93 2 0,06 D

1 1 1 2,68 2 0,0038 E
2 2 1 2,77 2 0,0038 E

GC= Gramos del carbon de cascarilla de arroz
TA= Tiempo de almacenamiento

CA= Condicién de almacenamiento

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

En la tabla 33, se muestran los resultados de la prueba de significacion de Tukey al
5 % de los gramos del carbon de cascarilla de arroz* tiempos de almacenamiento y

condiciones de almacenamiento en la cual se observa doce rangos de significacion, las
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medias de estos tratamientos se encuentran dentro de los parametros que establece la norma
INEN 2332:2002 para la panela granulada debe tener una humedad del 3 %.

Figura 16 Comportamiento de los promedios de la variable humedad en la

compactacion de la panela granulada

AL ILHE AL R PR AC TR

Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

En la figura 16, se demuestra la concentracion de los promedios de la variable de
humedad obtenida en la investigacion, en la cual las interacciones de la panela elaborada
con 5 g de cascarilla de arroz esta dentro de limite maximo que establece la normativa NTE
INEN 2332:2002 para obtener una panela de calidad, destacando que tubo menor humedad
el tratamiento de 5 gramos + 3 horas + ventilacion, sin embargo, mientras que la panela sin
adicion de carbdn presenta exceso de humedad.

La panela es un producto higroscopico, que puede verse afectado sus caracteristicas
sensoriales (color, sabor, aroma, textura), ataque de microorganismos que deterioran el
alimento siendo perjudicial para el consumo del ser humano, por esa razon al establecer
normativas se busca salvaguardar la seguridad alimentaria.

En la tabla 34 se puede observar la influencia que tiene la humedad ambiental a 73%
en la panela granulada en una hora fue de 4,80 %, a dos horas 5,10% y en tres horas 5,80 %,
mientras tanto las muestras que fueron sometidas a un area con ventilacién con una humedad

del 65 % se puedo ver que en una hora es de 3,1 %, en dos horas 4,10% y en tres horas 5,27
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%. De lo cual podemos resaltar que el area con ventilacion reduce la humedad presente en
la panela puesto que la humedad inicial que posee la panela granulada del batido es de 2.3%.
Esto se debe a que mientras mayor tiempo se encuentre expuesta a las condiciones
mencionadas la panela granulada va a absorber la humedad de su entorno.

Tabla 34 Influencia de la humedad ambiental y con ventiladores en la

compactacion de la panela granulada

Humedad Area con
ambiental 73%  ventilacion 65%
H 1 2 3 1 2 3
A 480 510 580 3,1 4,10 5,27
A: Panela sin la adicion de carbén de la cascarilla de arroz.
Elaborado por: Autores (Chavez y Tipan; 2023)

La humedad es uno de los factores de mayor amenaza en la industria panelera ,
debido a que afectan la calidad del producto afectando su textura, sabor, aroma y vida Util,
afectando la estabilidad de la panela, al tener un espacio ventilado se va a reducir la humedad
en el aire asi también mejorandolo, es de facil acceso debido a que es de un costo bajo, como
se evidencia en la tabla 12 la panela que fue ingresada en el area de ventilacion redujo su
humedad teniendo 3,1 % en el lapso de tres horas, minimizando de esta manera la
compactacion de la panela del area ventilada.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion NTE INEN 2332:2002 de la panela
granulada en sus requisitos de la panela granulada establece puntos minimos y maximos, en
donde establece que maximo debe contenes 3 % de humedad de la panela granulada. Al
comprara con los datos obtenidos se puede ver que aun con la exposicién al area ventilada
se excede con un 10 % de humedad.

La panela es un producto higroscopico, que puede verse afectado sus caracteristicas
sensoriales (color, sabor, aroma, textura), ataque de microorganismos que deterioran el
alimento siendo perjudicial para el consumo del ser humano, por esa razon al establecer

normativas se busca salvaguardar la seguridad alimentaria.
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Al no existir estudios previos sobre la produccion de la panela, bajo la influencia de
la humedad ambiental y el uso de ventiladores no podemos afirmar que los datos obtenidos
en la investigacion ingresen en un rango, puesto que no existe limites establecidos para los
parametros evaluados.

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
11.1. Técnicos

El carbdn de cascarilla de arroz posee compuestos bioactivos muy importantes para
la industria panelera que ayudan a disminuir la compactacion de la panela mejorando las
condiciones de procesamiento y empacado, sin afectar las caracteristicas sensoriales, ni la

composicién nutricional.

11.2. Sociales

Impulsara a los agricultores a cultivar la planta POJ con més seguridad porque tiene
una composicion guimica optima para la produccion de panela, a la industria le facilitara
optimizar recursos ademar de satisfacer a la sociedad con un producto en buenas condiciones
con el propdsito de formular. De esta manera se va a mejorar el ingreso econémico de varias
personas del sector puesto que se generaran fuentes de trabajo.
11.3. Ambientales

La produccién de panela genera una contaminacion moderada al aire, agua al suelo,
pero si una contaminacion critica para el medio biotico por la deforestacion que existe, por
la combustidn y almacenamiento del bagazo, al adicionar el carbén activado al jugo de cafia
de azlcar con el que se elaborara la panela se obtendra una mejor clarificaciéon del jugo
eliminando de manera mas eficiente las impurezas que se encuentran presentes mejorando
la calidad del producto final. El carbon de cascarilla de arroz es una alternativa amigable

para mejorar la produccién panelera debido a su rapida degradacion, de esta manera da una
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alternativa para reemplazar aditivos sintéticos de sello rojo amarillo y azul por sus
componentes.
11.4. Economicos

El uso del carbon de cascarilla de arroz tiene un impacto importante debido a que
ayuda a solucionar los problemas de compactacion de la panela, ademas de ofrecer un
producto natural a un precio comodo para el mercado, brindado de esta manera una mejor
manera de vivir para todo el sector productivo que va desde las personas que cultivan la
planta hasta las personas que procesan la panela granulada en Palo Quemado, permitiendo a

los artesanos ampliar sus negocios.



12. PRESUPUESTO

Tabla 35 Presupuesto

64

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL
Recursos PROYECTO
Cantidad H. uso Valor Valor total $
Unitario $
Equipos
Higrometro 1 20 0,014 0,28
Ventiladores 1 3 0,05 0,15
Balanza 1 2 5,00 10,00
Potenciometro 1 3 0,01 0,03
10,46
Descripcién Cantidad Unidad Valor Valor Total $
Unitario $
Materiales
Varilla de agitacién 1 U 1,80 1,80
Vasos de precipitacion 5 U 3,00 15,00
Probeta 1 U 4,00 4,00
Matraz 3 U 4,10 12,30
Papel aluminio 1 U 2,75 2,75
Limpién industrial 1 U 3,00 3,00
Alcohol antiséptico 1 L 3,30 3,30
42,15
Reactivos
Agua destilada 10 L 1,00 10,00
Carbodn activado 1 Lb 1,40 1,40
11,40
Material Bibliogréafico y fotocopias
Esferos. 4 U 0,50 2,00
Impresiones. 600 U 0,10 60,00
Anillado 8 U 1,25 10,00
Computadora 100 U 13,00 130,00
202,00
Gastos varios
Internet 500 Horas 0,12 60,00
Trasporte 40 Dias 5,00 200
Alimentacion 40 Dias 4,50 180
440,00
Materia prima
Cafia de azUcar 4 Kg 0,60 2,40
Panela granulada 4 Kg 1 4,00
6,40
Analisis de laboratorio
Caracterizacion de los jugos 1 U 200 200
Analisis fisicoquimicos de la 1 U 360 360
panela
560
TOTAL 1,272.41

Elaborado por: Autor (Chavez, Tipan; 2023)
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1. Conclusiones

Se llevaron a cabo anélisis fisicoquimicos en muestras de jugo de cafia de azlcar
cultivadas en Nanegal, obteniendo un contenido de Ca del 0,0311 %, azUcares reductores
del 1,08 %, pH de 5,52 y una acidez titulable del 0,04 %. En contraste, para Palo
Quemado se obtuvieron valores de Ca de 0,0258%, azucares reductores del 2,69 %, pH
de 5,45 y una acidez titulable del 0,08 %. Segun los datos recolectados, la panela
granulada producida en Palo Quemado presentaba compactacion, mientras que la de
Nanegal no experimentaba este problema. Se observo una diferencia significativa en las
composiciones de los jugos de cafia de azucar, con 0,0053 % de Ca y un pH de 0.07 en
Nanegal, mientras que en Palo Quemado se registraron valores de 0,04 % para la acidez
titulable y 1,61 % en azUcares reductores.

A traves del uso del ADEVA, se determiné la importancia estadistica del factor A: tipos
de muestras (al: muestray a2: muestra 2) con el factor B: gramos del carbdn de cascarilla
de arroz (bl: 0 g, b2: 5 g, asi como b3: 10 g), y mediante la prueba de Tukey con un
nivel de confianza del 5%, se encontré que el resultado 6ptimo fue la elaboracion de
panela con 5g de carbdn de cascarilla de arroz. Esto se debe a que esta variante alcanzé
una humedad del 3%, actividad de agua de 0,62%, 4,40 % en azUcares reductores y una
compactacién de 2323 gramos fuerza (gf). La interaccion entre los tipos de muestras y
los gramos de carbon de cascarilla de arroz también se evalu6. En resumen, se concluye
que la mejor manera de mejorar la calidad de la panela granulada en Palo Quemado es
agregar 5g de carbdn por cada litro de jugo de cafia, ya que este tratamiento cumple con

los requerimientos de la norma INEN: 2332:2002 de la panela granulada.
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- Lapresencia de una humedad ambiental del 73 % afectd la panela granulada en un lapso
de una hora en un 4,80 %, en dos horas en un 5,10 % y en tres horas en un 5,80 %. Por
otro lado, las muestras expuestas a un ambiente ventilado con una humedad del 65 %
mostraron una reduccion en una hora al 3,1 %, en dos horas al 4,10 % y en tres horas al
5,27 %. A pesar de la disminucion de humedad en el area con ventilacion, se observa
una compactacion en la panela debido a su contenido de humedad, excediendo los limites
establecidos por la norma NTE INEN 2332:2002.

13.2. Recomendaciones

- Elaborar la panela granulada a diferentes concentraciones de otros carbones para
eliminar las impurezas presentes en el jugo y la disminucién de la compactacion de la
panela, ademas realizar analisis fisicoquimicos en diferentes dias para determinar la
calidad del producto durante su vida util.

- Al momento de elaborar el carbdn usar equipos de proteccion como visores, mascarilla
con filtro para evitar afecciones a las vias respiratorias e irritacion a la vista de la persona
que lo realice., ademas de eso debe ser elaborado en una area abierta o ventilada.

- Al momento de finalizar la elaboracion de la panela granulada es muy importante
mantener un nivel de humedad (65 %) durante el almacenamiento.

- Empacar la panela granulada de manera inmediata posterior a su produccion para
disminuir que el producto absorba la humedad.

- Seleccionar la cafa de azucar fresca y madura, no tener almacenado por mucho tiempo

después del corte para evitar la fermentacion.
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Anexo 6 Peso de la cascarilla de arroz para hacer el carbon

Elaborado por: Autor (Chéavez, Tipan; 2023)

Anexo 7 Carbonizacion de la cascarilla de arroz para proceder a realizar el carbon

: -y - . + R I_» s -7.
Elaborado por: Autor (Chavez, Tipan; 2023)
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Anexo 8 Carbén de la cascarilla de arroz

Elaborado por: Autor (Chavez, Tipan; 2023)

Anexo 9 Recepcion de la materia prima

Elaborado por: Autor (Chavez, Tipan; 2023)
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Anexo 10 Adicion del carbon de la cascarilla de arroz en el jugo de cafia de azicar

— \ /

Elaborado por: Autor (Chavez, Tipan; 2023)

Anexo 11 Panela granula

Elaborado por: Autor (Chavez, Tipan; 2023)

84



Anexo 12 Compactacion de la panela sin adicion del carbon de la cascarilla de arroz

Elaborado por: Autor (Chéavez, Tipan; 2023)
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Anexo 13 Analisis de la panela granulada

SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA Y LABORATORIOS AGROPECUARIOS
Direccdons Galo Plaza 28-55 y Jalme Réldos TeléfonooggBq07494 Emails

Blctencio, conflanga y sequsidad, en sinergia con ou empresa
REPORTE DE RESULTADOS

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

Sr. Darwin Tipan

Domicilio / Address Teléfonos / Telephones
l Latacunga | J
Producto para el que se solicita el Andlisis / Product for which the Certification is requested
Panela Granulada sin adicién de Carbén

Marca comercial / Trade Mark

['No tiene ]

Caracteristicas del producto / Ratings of the product
[ Color, Olor y sabor caracteristico |

Resultados Fisico-Quimicos

Sin adicién de carbén 0 GR/0 GR/O m Codigo Reh-09443
PARAMETRO RESULTADO | METODO/NORMA
HUMEDAD TOTAL (%) 307 AOAC/Gravimetrico
MATERIA SECA (%) 96,93 AOAC/Gravimetrico
ACTIVIDAD DE AGUA (Aw)* 0,62 AOAC/Gravimetrico
AZUCARES REDUCTORES (%) 38 AOAC/Espectrofotometrico
COMPACTACION (gf)** 2309 AOAC/Gravimetrico

Sin adicién de carbén 0 GR/OGR/1 h Cédigo Rch-09444

PARAMETRO RESULTADO _| METODO/NORMA
HUMEDAD TOTAL (%) 318 ADAC/Gravimetrico
MATERIA SECA (%) 96,82 AOAC/Gravimetrico
ACTIVIDAD DE AGUA (Aw)* 0,64 AOAC/Gravimetrico
AZUCARES REDUCTORES (%) 42 AOAC/Espectrofotometrico
COMPACTACION (gf)** 2317 AOAC/Gravimetrico

* Actividad agsa

**Gramos feerza

Emitiio en: Riobamba, el 17 agosto de 2023

o \kﬁ\‘\
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53 s\t"::“ Wted e
3
Dr., William Viian A, a0 ‘“\ s“‘ .,s e
RESPONSABLE TECNICO St ettt
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SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA Y LABORATORIOS AGROPECUARIOS
Direcchin: Galo Plaza 28-55 y Jaime Roldos Teléfonoo9o8407494 Email: luciasilvax@yaboo.com

Bfdand, confiongs g suquuided, o sinergls con o empussa”

REPORTE DE RESULTADOS
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

| Sr. Darwin Tipan

Domicilio / Address Teléfonos / Telephones

[ Latacunga = |

Producto para el que se solicita el Andlisis / Product for which the Certification is requested

| Panela Granulada con adicién de carbén 5 GR

Marca comercial / Trade Mark
| No tiene
Caracteristicas del producto / Ratings of the product
[ Color, Olor y sabor caracteristico
Resultados Fisico-Quimicos
Con adiclén de carbén 5 GR/ 5 GR/0m Codigo Rch-09445
PARAMETRO RESULTADO | METODO/NORMA
HUMEDAD TOTAL (%) 292 AOAC/Gravimetrico
MATERIA SECA (%) 97,08 AOAC/Gravimetrico
ACTIVIDAD DE AGUA (Aw)* 061 AOAC/Gravimetrico
AZUCARES REDUCTORES (%) 412 AOAC/Espectrofotometrico
COMPACTACION (gf)** 2341 AOAC/Gravimetrico

Con adicién de carbén 5 GR/ 5 GR/1 h Cédigo Rch-09446

PARAMETRO RESULTADO | METODO/NORMA
HUMEDAD TOTAL (%) 3.0 AOAC/Gravimetrico
MATERIA SECA (%) 96,99 ADAC/Gravimetrico
ACTIVIDAD DE AGUA (Aw)* 0,62 AOAC/Gravimetrico
AZUCARES REDUCTORES (%) 440 AOAC/Espectrofotometrico
COMPACTACION (gf)** 2323 AOAC/Gravimetrico

* Actividad agea

**Grames fueeza

Emitido en: Riobamba, el 17 agosto de 2023
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SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA Y LABORATORIOS AGROPECUARIOS
Direccitn: Galo Plaza 28-55 y Jalme Réldos Telfonoo998i07494 Emails luciasilyax@ynhoocom

Eww%\sagwd&&mduughmu«?«n~

REPORTE DE RESULTADOS
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant
| Sr. Darwin Tipan J
Domicilio / Address Teléfonos / Telephones
[ Latacunga | |

Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested

I Panela Granulada con adicién de carbén 10 GR |
Marca comercial / Trade Mark

[ No tiene |

Caracteristicas del producto / Ratings of the product
[ Color, Olor y sabor caracteristico |

Resultados Fisico-Quimicos

Con adicién de carbén 10 GR/ 10 GR/0m | Codigo Rch-09447
PARAMETRO RESULTADO | METODO/NORMA
HUMEDAD TOTAL (%) 289 AOAC/Gravimetrico
MATERIA SECA (%) 97,11 AOAC/Gravimetrico
ACTIVIDAD DE AGUA (Aw)* 0,63 ADAC/Gravimetrico
AZUCARES REDUCTORES (%) 4,52 AOAC/Espectrofotometrico
COMPACTACION (gN** 2352 AOAC/Gravimetrico

Con adicién de carbén 10 GR/ 10 GR/Om | Cédigo Rch-09448
PARAMETRO RESULTADO | METODO/NORMA
HUMEDAD TOTAL (%) 2,90 AOAC/Gravimetrico
MATERIA SECA (%) 97,10 AOAC/Gravimetrico
ACTIVIDAD DE AGUA (Aw)* 0,55 ADAC/Gravimetrico
AZUCARES REDUCTORES (%) 475 ADAC/Espectrofotometrico
COMPACTACION (gn)** 2348 AOAC/Gravimetrico

* Actividad agua
**Grames fuerzs
Emitido en; Riobamba, el 17 agosto de 2023
Wi
v"?e*‘”“
‘ Qé‘ “\.\ \‘.’

Dr. William Vifian A. 9¢ AW W e
RESPONSABLE TECNICO ANt o
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1D del documenta: cace?102bdTd0eScacc0II284Ma6b251 dM212e4

8w

Similitudes

Depositante: GAERIELA BEATRIZ ARIAS PALMA
Fecha de depdsito: 20082023
Tipo de carga: interfaoce

w 1 Texto entre eamillas

<
O similitudes entre comillas

1% ldioma no reconocide

Nimero de palabras: 12.423
Nimero de caracteres: 78,285

89

fecha de fin de andlisis: 20/8/2023

Tarafio del documento original: 3,6 MB

Ubicacitn de las similitudes en &l documeania:

Fuentes
Fuentes principales detectadas
L' Deseripeiones Similitudes Ubicaciones Datos adicionales
repositorio.utaedusec | Dater tali) los ipales indicadoras en el iemp...
1 @ hitpctfne positorio wia edu.ecis pusbitsiream 23456785 L4 33 pdf % I M Palatras idErocas: 2% (211 palabras)

& fuentes similares

biggardenec.com | Termohigrémetro digits £ BIG Gard_.
2 6 - N Palabras idénbcas: 1% {175 palabras)
ritps it ggardenec comproduciofer mafegrametna-dig| ctewt=Memona de valor de medicdn — 1= o Lo N
Docurments de obrnd usuario #631417
3 % El documenio provsene de oiro grupo = 1% I [ Palabiras idénbicas: < 1% (117 palabras)
7 fuentes similares
hitpcine positorio wic edu ecbits breamd 27 000/ES 1 AEPC-0003 28 pdf it = Jug | I | | I B Palabras idérocas < 1%(119 palabras)
2 fuentes similares
hatpe s sciel.ong mifscisla phpfscrim=scl_antesApid=50188-62652019000100197 < i% [ty Palabras idénticas: < 1% (58 palabras)
1 fuente similar
ruenLeEs Con SIMINTUges rortuiLas
N Descriptiones Similitudes Ubicaciones Datos adicionales
1 m mEnta e o SIGn) Mo < 1% | [ Palsbiras idénocas: = 1%(15 palabras)
W El docuamiemin proseene de oire grupo
Estudio de la consistencia y la estabilidad en refrigeracidn del almidén gelatiniza.. | |
< 2182 n
s 6 #aridspacestreamyl S000/552/200-501 5 pof et L] (Pl s < 44 (24 palabran)
repositorio.unp.edu.pe | Evaluacion de reguladaores de PH para mejorar el proces... I
< PR TE" n
3 6 itpifrepositorio ung sduwpetandie 20600 126762457 = 1 Falabrrs Idfaiices: < V3% (22 palaire)
dolorg | Estudio de factores que influyen en la produccidn de piloncille de cafa d.. | A .
e 6 Ptk org/10.15 17450 2019 2188 <iw [ Padabras idérocas: < 15115 palabraz)
- Docu wari o
5 1 e «iw I (T Padsthiras idéneicas: < 1% (26 palabras)
W E1 dOC LITHETRD: prosiene de oire Srupo

Fuentes Isﬂur.d’s Estas fuentes han sido retiradas del calculo del porcentaje de similitud por el propietanio del documento.

L Descripiones w i Datos adicionales

1B e o T et 3, B e i
: @ mmmmmmimesmmmimieesesses o SN re s moscr
L & Qi svemssrmpipypd iy sy B e oo 20 7
C B e . W I o et
- '@ ::s:‘fx:x:i:de‘:?obtslmT.‘Z.-'m.'suH.-".fH: 002073 jcf L | ” ” I bt A i
& @ repositorio.ute.eduec < 1s ” | [T Palabras idénicas: < 1531 palabras)

hitpoitre positorio wic edu ec/bitstreamdZ 7000101 591 /PC-00258 1 pdf



CENTRO
DE IDIOMAS

FEEE

: UNIVERSIDAD
: TECNICA DE
COTOPAXI
/

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo
versa: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS METODOLOGIAS APLICADAS
PARA MEJORAR EL GRADO DE COMPACTACION DE LA PANELA
GRANULADA PRODUCIDA EN LA PARROQUIA PALO QUEMADO DEL
CANTON SIGCHOS” presentado por: Chdvez Pacheco Shirley Yaily y Tipan
Timbila Darwin Gerarde egresados de la Carrera de: Ingenieria de Agroindustria,
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias v Recursos Naturales, lo
realizaron bajo mi supervisién y cumple con una correcta estructura gramatical del
Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer
uso del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, Agosto del 2023.

Atentamente,

Mg. Matco Paul Beltran Semblantes -
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CC: 0502666514




