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Glosario

Agente regulador de acidez: sustancia que se emplea para reducir la tendencia de las
particulas de un alimento a adherirse unas a otras.

BPM: Buenas Practicas de Manufactura; principios bésicos y practicas generales de
higiene en la manipulacion, preparacion, elaboracion, envasado, almacenamiento, transporte y
distribucion de alimentos para consumo humano.

Brix: es la concentracion de una solucién de sacarosa pura en agua, que tiene la misma
densidad que la solucidn a la misma temperatura.

Grados brix: (simbolo °Bx) medida utilizada en unidades porcentuales para determinar el
contenido total de solidos solubles en el jugo de la cafa; los grados Brix se miden con un
sacarimetro, que mide la gravedad especifica de un liquido, o, mas facilmente, con un
refractometro.

Jugo de cafia: jugo extraido de la cana de azlicar, para lo cual se prensa el tallo de la cafia
en un molino o trapiche, que es una maquina compuesta de tres rolos superpuestos configurados
en forma horizontal o vertical.

Higroscopia: parte de la fisica relativa del conocimiento de las causas que producen la
humedad atmosférica y a la medida de sus variaciones.

Panela: producto natural obtenido de la extraccion y evaporacion de los jugos de la cana
de azucar, elaborado en los establecimientos denominados trapiches paneleros o en las centrales

de acopio de mieles virgenes, en cualquiera de sus formas y presentaciones.
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Panela granulada: consiste en una modalidad de la panela convencional que en vez de
tener una presentacion solida o en bloque, se ofrece en forma granulada o en polvo. Se obtiene por
clarificacion, evaporacion y concentracion del jugo proveniente de la cafa de azucar.

Peachimetro: es un instrumento medidor de pH. Funciona midiendo el voltaje entre dos
electrodos; siendo el electrodo un conductor eléctrico para partes no metalicas.

Ph: es un parametro que se utiliza para medir el grado de acidez de una sustancia. A través
de éste se logra determinar la concentracion de hidrogeniones (ion positivo de Hidrégeno) en una
disolucion. La “escala del pH” estd numerada desde el 1 hasta el 14, entre el 1 y el 6 significa que
la sustancia es mas acida, el 7 es el caso del agua destilada y tiene un valor neutro, y del 8 al 14
significa que la sustancia es alcalina.

Procesador de panela: quien sin ser cultivador de cafa la adquiere, le extrae el jugo, lo
evapora y elabora panela o miel sin exceder su capacidad de molienda de 10 toneladas por hora.

Refractometro: equipo que mide el porcentaje de solidos solubles de una sustancia y lo
expresa en grados Brix

Trapiche panelero: establecimiento donde se extrae y evapora el jugo de la cana de azicar

y se elabora la panela.
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Resumen

Titulo: Elaboracion de panela pulverizada a partir de tres jugos diferentes de cafia de
azucar (Saccharum oficinarum L.) en Macaravita, Santander.

Autor: Maria Emilce Vasquez Cordero**!

Palabras Clave: panela, cafia panelera, panela granulada

Descripcion: La elaboracion de panela es un proceso de gran tradicion en el municipio de
Macaravita Santander. Sin embargo, factores de produccion han conllevado a la disminucion de la
produccion, haciéndose necesaria la adopcioén de recursos que logren un efecto evolutivo en la
recuperacion de esta, patrimonio de los pueblos campesinos de la region.

EL presente proyecto de grado se desarrolld realizando nueve (9) muestras de panela
granulada en el municipio de Macaravita Santander, a partir de tres (3) jugos de cafia procedentes
de diferentes cultivos, los cuales presentaron caracteristicas distintas, tales como condiciones del
lote y edad de los tallos, lo que influy6 significativamente en la calidad de la panela pulverizada
obtenida. Dichas variaciones consistieron en pH y textura, obteniéndose asi la mejor calidad a
partir de la cafia variedad POJ 28 78 de 18 meses de edad y de suelo franco arenoso como
caracteristicas de cultivo.

Este resultado obtenido se comparé con la normatividad técnica a partir de las
caracteristicas sensoriales y se envio al laboratorio para el analisis bromatologico, microbioldgico

y fisicoquimico.

1** Proyecto de grado. Instituto de Proyeccion y Educacion a Distancia IPRED. Directora: Liliana Gertrudis
Castafio. Ing. Agroindustrial.
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Abstract

Title: Manufacture of powdered panela from three different sugar cane juices (Saccharum
officinarum L.) in Macaravita, Santander.
Author: Maria Emilce Vasquez Cordero **2

Key Words: panela, sugar cane, granulated panela

Description: The production of panela is a process of great tradition in the municipality of
Macaravita Santander. However, production factors have led to a decrease in production, making
it necessary to adopt resources that achieve an evolutionary effect in the recovery of this, heritage
of the peasant peoples of the region.

This degree project was developed by carrying out nine (9) samples of granulated panela in the
municipality of Macaravita Santander, from three (3) cane juices from different crops, which
presented different characteristics, such as batch conditions and age of the stems, which
significantly influenced the quality of the pulverized panela obtained. Said variations consisted of
pH and texture, thus obtaining the best quality from POJ 28 78 variety cane of 18 months of age
and sandy loam soil as cultivation characteristics.

This result obtained was compared with the technical regulations based on the sensory
characteristics and was sent to the laboratory for bromatological, microbiological and

physicochemical analysis.

2 ** Graduation project. Institute of Projection and Distance Education IPRED. Director: Liliana Gertrudis Castafio.
Agroindustrial Ing.
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Introduccion

La panela es un edulcorante natural que se obtiene a partir de la evaporacion, concentracion y cristalizacion
del jugo de la cafia de azucar; para producir la panela tradicional, este jugo es cocido a altas temperaturas
hasta formar una melaza bastante densa, para después pasar a unos moldes en forma de rectangulos donde
se deja secar hasta que se solidifique o cuaje. No esta refinada, ni centrifugada por lo que tiene un alto
contenido en melazas. Las impurezas que contiene por el hecho de no estar refinada le dan a la panela una
tonalidad oscura y hace que contenga minerales esenciales como calcio, potasio, magnesio, cobre, y hierro.

La panela granulada o pulverizada se obtiene por batido y deshidratacion de las mieles en
el momento de alcanzar el punto de panela, este es un producto innovador y practico de facil
preparacion, se puede consumir directamente, en bebidas frias o calientes y/o como ingrediente de
otras preparaciones; ademas, tiene un gran potencial como endulzante instantaneo ya que este es
mas saludable que otros edulcorantes como el azucar.

La produccion de panela en el departamento de Santander en el 2020 ascendié a
196.778.160 ton. (FEDEPANELA, 2020). De acuerdo con el INVIMA, Santander cuenta con
1052 trapiches. La elaboracion de panela ha sido una actividad tradicional en Macaravita
Santander y no se ha dejado de elaborar panela, actualmente hay un trapiche ubicado en la vereda
El Juncal, donde se elabora panela en diciembre o enero y su presentacion es en bloque de 500 y
1000 g., esta panela es distribuida directamente desde el trapiche o a través de las tiendas del casco
urbano del municipio a los consumidores del sector y no abastece siquiera el mercado local, razon
por la cual es importante realizar este proyecto, el cual pretende establecer herramientas técnicas
para la transformacion de la cana de azlcar en la panela pulverizada o granulada convirtiéndose

en un ejemplo de agroindustria para la region. Los escasos recursos para la inversion en el sector,
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ha llevado a un estancamiento al momento de producir panela de calidad en Macaravita; sin
embargo, la posibilidad de mejorar la economia local mediante la formulacion de un proceso de
estandarizacion que proporcione una presentacion diferente de la panela y lograr obtener la panela
granulada; también, es una oportunidad para aumentar el area sembrada y/o la explotacion de la
cafia de azucar.

(El tipo de cafia utilizada y el cultivo pueden influenciar en la calidad de la panela
pulverizada?

Este proceso dio respuesta a ese interrogante, realizando nueve (9) muestras de panela
pulverizada, a partir de tres (3) muestras diferentes de jugo de cafia, de las cuales se establecid una
que dio resultados Optimos de acuerdo con la normatividad y la mejor apariencia organoléptica.
Posteriormente se envid al laboratorio para realizar andlisis microbioldgico y determinar la
composicion bromatoldgica, lo que permitié concluir que tienen incidencia los factores de
produccion, al determinar diferencias en la calidad del producto final para todas las muestras de
acuerdo con la variedad utilizada.

Este proyecto se constituye en un instrumento experimental para la elaboracién de panela
pulverizada para los productores de cana de azucar y panela en municipio de Macaravita,
Santander y las regiones aledafias; debido a la inexistencia de bases técnicas para la produccion de

panela en esta region, y la puesta en marcha de unidades productivas agroindustriales.
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1. Objetivos de la Investigacion

1.1 Objetivo General
Elaborar panela pulverizada a partir de tres jugos diferentes de cafia de aztcar (Saccharum

oficinarum L.) en Macaravita, Santander

1.2 Objetivos especificos

Extraer tres (3) jugos de cafia variedad POJ 2878 en diferentes edades y condiciones de
cultivo.

Realizar nueve (9) muestras de panela pulverizada con la misma cantidad de miel y con
variacion en la cantidad de antiaglomerante.

Seleccionar la muestra mas acorde con la normatividad técnica.

Realizar analisis bromatologico, y microbioldgico a la muestra seleccionada.
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2. Marco Referencial

2.1. Antecedentes

Efecto de l1a Tecnologia de Procesamiento y Variedad de Cafia Sobre las Propiedades
Fisicoquimicas, Microbiologicas y Organolépticas de la Panela.

Autor: Tatiana Carolina Vera Gutiérrez Universidad de la Salle, Bogota

Resumen: A partir de la introduccidon de nuevo material genético de variedades de cafia y
de la busqueda de la optimizacién de los procesos para la obtencion de panela, surge el interés por
evaluar el efecto combinado de la tecnologia de procesamiento y la variedad de cafia, sobre las
propiedades fisicoquimicas, organolépticas y microbioldgicas de la panela. De acuerdo con esto,
se realizaron visitas de campo a dos trapiches con las tecnologias de camara tradicional y Ward-
Cimpa, ademas de la seleccion de las variedades de cafia RD 7511 y CC 8475 bajo los parametros
de porcentaje de conversion de azucares, produccion de cafa en el cultivo (t/ha) y produccion de
panela (t de panela/ha). Para el tratamiento de las variables de respuesta, se realizd un analisis
estadistico ANOV A para observar la influencia de la variedad sobre los parametros fisicoquimicos
y sensoriales, empleando el software Minitab®, con un nivel de confianza del 95%. Para los
parametros fisicoquimicos tanto en productos intermedios (jugos y mieles) como en la panela, no
se encontraron diferencias significativas en ninguno de los andlisis (SST, impurezas, densidad, pH
y acidez). De otro lado, la prueba de disolucidén indicé diferencias significativas entre las
variedades, con un menor porcentaje de insolubilidad para la panela de la variedad CC 8475
(22,2%). En cuanto al analisis sensorial mediante la aplicacion de una prueba de aceptacion para
76 consumidores frecuentes de panela, la variedad RD 7511 obtuvo el mayor nivel de aceptacion.

Asimismo, se determind que la sanidad en la cafa es un factor relevante para la calidad del color
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final y la estabilidad del pH durante el proceso, ademas, se verificaron las condiciones higiénicas
de los trapiches de estudio mediante un perfil sanitario y obteniendo como resultado la
identificacion de los puntos criticos de control microbiologico.

Factibilidad para la Creacion de una Empresa Productora de Panela Pulverizada en
el Municipio de Hato y Comercializacion en los Municipios de Palmar, Simacota y Socorro
Santander.

Autores: Rocio Liliana Amaya Sanchez y Marlene Solano Hernandez

Resumen: La panela es la base de sustento de miles de familias campesinas santandereanas,
quienes la producen en pequefia, con mano de obra familiar, esto dificulta la modernizacion de la
produccion y la conquista de nuevos mercados. Puede decirse que la produccion de panela es muy
artesanal, y solo un pequeio segmento de la produccion se desarrolla como proceso industrial; en
la gran mayoria de productores pequefios la capacidad de produccion es inferior a 300 Kg/hora.
En el contexto mundial, Colombia es el segundo productor de panela y el mayor consumidor per
capita del mundo. Sin embargo, por el caracter de producto no transable, la produccion se orienta
casi exclusivamente al mercado interno, lo cual no permite ampliar su demanda en nuevos
mercados.

Mejoramiento de la produccion de Panela en el Trapiche La Esperanza, Municipio
de Coromoro (Santander)

Autor: Laura Marcela Caballero Suarez

Resumen: El Ministerio de Proteccion Social expidio la Resolucion 779 de 2006 por la cual
se establece el reglamento técnico y los requisitos sanitarios que deben cumplir los

establecimientos denominados trapiches paneleros para garantizar un producto inocuo.
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Para el trapiche la Esperanza es muy importante contar con un complemento donde se
interactue en su produccion la Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y en su proceso
administrativo como empresa, con el fin de mejorar los métodos convencionales de produccion,
generando un alto grado de competitividad en el sector, teniendo en cuenta las necesidades de los
clientes y su nivel de satisfaccion, permitiendo la mejora continua e incursionar en nuevos
mercados. Dentro de la linea base del proyecto se desarrollaron las siguientes etapas: diagnostico,
sensibilizacion, capacitacion, documentacion e implementacion para el mejoramiento técnico en
campo y en fabrica.

2.2 Marco Teorico

De acuerdo con (Cadavid, 2007) se pueden mencionar las siguientes caracteristicas del cultivo de

cafia de azucar y elaboracion de la panela:
2.2.1 Taxonomia de la Caiia de Azucar
La cana de azlcar se ubica en la siguiente clasificacion botanica:
Reino: Vegetal
Tipo: Fanerégamas
Subtipo: Angiospermas
Clase: Monocotiledoneas
Orden: Glumales
Familia: Gramineas
Tribu: Andropogoneas
Género: Saccharum
Especies: Spontaneum y robustum (silvestres), edule, barberi, sinense y officinarum

(domesticadas)
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La Saccharun Officinarum corresponde a las cafias cultivadas hoy en dia y se considera
que fue domesticada a partir de Spontameum robustum. Cada una de las especies mencionadas
tiene sus propias caracteristicas que la identifican de manera especifica. El nimero de cromosomas
es variable dentro de cada especie, lo cual ha incidido en una variaciéon genética amplia en sus
progenies, cuando ellas han sido utilizadas en cruces entre las especies.

Los clones comerciales de cafia de azucar son derivados de las combinaciones entre las seis
especies anteriores. En Colombia, este proceso se inicid con la plantacion de los clones badila,
cristalina, othaheiti, castilla o blanca, cayanna, rayada y uba, entre otros.

Los clones de Saccharun Officinarum se reemplazaron en forma exitosa en Colombia por
variedades de mayor produccién como

POJ 2878 (de la isla de Java en Indonesia) son las que ofrecen el mayor margen de
seguridad para producir panela pulverizada. Con estas variedades se obtienen jugos de Optima
calidad, rendimientos aceptables y excelente panela.

CP 57-603 (de Canal Point de EE. UU.), altamente productiva de cafna y aztcar (Cassalet
y Rangel, s.f.).

2.2.1.1 Morfologia de la Cafia de Aztcar. La cana de azucar (Saccharum officinarum) es
una planta monocotiledénea que pertenece a la familia de las gramineas.

El conocimiento de la morfologia de la planta permite diferenciar y reconocer las especies
y variedades existentes; también, relacionarlas con comportamientos en rendimientos y
adaptabilidad, lo que facilita la implementacion de las BPA, porque se mejora el conocimiento del
productor sobre su cultivo y facilita algunas acciones.

Las partes basicas de la estructura de una planta, que determinan su forma, son: la raiz, el

tallo, las hojas y la flor.
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2.2.1.2 Sistema Radical. Constituye la parte subterranea del eje de la planta; es el 6rgano
sostén y el medio para la absorcion de nutrientes y agua del suelo. En la planta de cafia se
distinguen dos tipos de raices.

Raices primordiales: corresponden a las raices de la estaca original de siembra; son
delgadas, muy ramificadas y su periodo de vida llega hasta los tres meses de edad.

Raices permanentes: brotan de los anillos de crecimiento de los nuevos brotes, son
numerosas, gruesas, de rapido crecimiento y su proliferacion avanza con el desarrollo de la planta.
Su cantidad, longitud y edad dependen de la variedad y de las condiciones de suelo y humedad.
La raiz de la cana es fasciculada.

2.2.1.3 El Tallo. Es el 6rgano mas importante de la planta de la cafia, puesto que alli se
almacenan los azuicares; el nimero, el didmetro, el color y el habito de crecimiento dependen de
la variedad. La longitud de los tallos, en gran parte depende de las condiciones ambientales de la
zona y del manejo que se le dé a la variedad. Los tallos pueden ser primarios, secundarios o
terciarios.

El Nudo. Es la porcion dura y mas fibrosa del tallo que separa dos entrenudos vecinos. El
nudo, a su vez, se encuentra conformado por el anillo de crecimiento, la banda de raices, la cicatriz
foliar, el nudo propiamente dicho, la yema y el anillo ceroso. La forma de la yema y su pubescencia
son diferentes en cada variedad y, por tanto, muy usados para su identificacion.

El Entrenudo. Es la porcion del tallo localizada entre dos nudos. El dametro, el color, la
forma y la longitud cambian con la variedad. El color es regulado por factores genéticos, cuya
expresion puede ser influenciada por condiciones del medio ambiente. Sus formas mas comunes

son cilindrico, abarrilado, constrefiido, coneiforme y curvado.
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2.2.1.4 Hoja. Se origina en los nudos y se distribuye en posiciones alternas a lo largo del
tallo. Cada hoja estd formada por la 1amina foliar, por la vaina y la yagua. La union entre estas dos
partes se conoce con el nombre de ligula, en cuyo extremo existe una auricula con pubescencia
variable.

Lamina Foliar. Es la parte mas importante para el proceso de fotosintesis, su disposicion
en la planta difiere con las variedades. La lamina foliar es recorrida en toda su longitud por la
nervadura central y los bordes presentan protuberancias en forma aserrada.

El color de las hojas, dependiendo de la variedad, puede variar desde verde claro a verde
mas oscuro. La longitud y el ancho también dependen de la variedad.

Yagua o Vaina. Es de forma tubular, envuelve el tallo y es més ancha en la base. Puede
tener presencia o ausencia de pelos urticantes en cantidad y longitud que cambian con las
variedades.

2.2.1.5 La Flor. Es una inflorescencia en panicula sedosa en forma de espiga. Las
espiguillas dispuestas a lo largo de un raquis contienen una flor hermafrodita con tres anteras y un
ovario con dos estigmas. Cada flor estd rodeada de pubescencias largas que le dan a la
inflorescencia un aspecto sedoso. La floracion ocurre cuando las condiciones ambientales de
fotoperiodo, temperatura y disponibilidad de agua y niveles de nutrientes en el suelo son
favorables.

El ciclo vegetativo de la cafia, dependiendo de la variedad y el clima, pasa por las siguientes
etapas: a los 30 dias de la siembra, en promedio, se presenta la germinacidon, quince dias después
se incrementa el nimero de brotes o tallos por cepa, lo que se conoce como macollamiento. La
floracidén ocurre a partir de los 6 meses y la maduracion de la cafia (concentracion de solidos

solubles) ocurre entre 10 y 13 meses y su medicion se expresa en grados brix.
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2.2.2 Eco-Fisiologia de la Caiia

El concepto de ecologia se define como el estudio de las relaciones reciprocas entre los
organismos y su medio ambiente. Los factores ecoldgicos que constituyen el ambiente en el cual
se desarrolla una planta son: el climatico, el bidtico y el edafico. Conocer estos aspectos permite
tener un mejor analisis del comportamiento del cultivo y entender los momentos en que se deben
hacer Buenas Practicas Agricolas en el cultivo, para aprovechar todo el potencial productivo y
disminuir impactos negativos sobre el productor, el medio ambiente y la produccion.

La fotosintesis es el proceso mediante el cual las plantas que contienen clorofila por accion
de la luz solar sintetizan compuestos organicos a partir del agua y el anhidrido carbénico, CO2.
En la fotosintesis de la cafia ocurre primero una formacién de azticares simples llamados glucosa
y fructuosa, o también azucares invertidos; por el hecho de concentrar azilicares, esta especie
vegetal es altamente exigente de luz solar.

2.2.3 Generalidades del Cultivo de Caria Panelera

El cultivo de la cafia panelera se desarrolla principalmente en la region Andina, sobre las
laderas de las tres cordilleras que atraviesan el pais, en la franja altimétrica comprendida entre 700
y 2.000 m.s.n.m. Las condiciones fisiograficas en que se desenvuelve el cultivo de esta especie
son muy variables dependiendo de la region; sin embargo, las que mas predominan son las areas
de pendientes medias a altas con inclinaciones que oscilan entre el 10 y el 40% (region de la hoya
del rio Suarez, Cundinamarca, Narifio, Antioquia, Eje Cafetero y Norte de Santander). El
predominio del relieve de alta pendiente y altas precipitaciones hace que sean suelos de riesgo de
erosion; la cafa, por sus caracteristicas de planta y del sistema de cultivo, la convierte en una

especie protectora.
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2.2.3.1 Cosecha de la cafia. La variedad, la edad y las condiciones fisicas (suelo, clima 'y
luminosidad principalmente) en que se desarrolla el cultivo, cumplen una funcién fundamental en
la produccion de tallos y en la concentracion de los azucares. La edad de cosecha, o periodo
vegetativo del cultivo, depende de la variedad y, principalmente, de la altura sobre el nivel del mar
factores que influyen en la concentracion de sacarosa. A baja altura la concentracion es menor y
va aumentando, con la altura, hasta llegar a un maximo teoérico de sacarosa del 26%.

Las cafias muy jovenes o biches, las muy viejas, las caidas y las dafiadas por cualquier
motivo presentan una menor concentracion de aztcares. En regiones paneleras ubicadas entre los
800y 1.500 m.s.n.m., el brix o concentracion de sélidos solubles en el jugo, puede variar en épocas
de lluvia entre 17 y 19° Brix y, en épocas secas, entre 19 y 22° Brix. De 0 a 600 m.s.n.m. la cafia
madura entre los 11 y 12 meses; de 600 a 1.200 m.s.n.m., madura entre los 12 y 15 meses, y de
1.200 a 1.600 m.s.n.m., alcanza la maduracion entre los 14 y 18 meses. Desde luego, hay que tener
en cuenta la variedad de cafia. El momento de cosechar deberia establecerse cuando se alcance el
punto de maximo rendimiento, y éste coincidir con el punto de madurez. La mayoria de los
productores establecen el punto de madurez de la cafa de acuerdo con el color de los tallos, la
reduccion de la longitud de los entrenudos y el tamafio de las hojas. La madurez de la cana se logra
cuando la concentracion de los azucares es igual o semejante en la base y en la parte terminal del

tallo.
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2.2.4 Elaboracion de panela

2.2.4.1 Apronte. Corresponde al conjunto de operaciones: corte, alce y transporte (CAT)
y almacenamiento de la cafa en el trapiche. El tiempo del apronte debe ser lo més corto posible
para evitar la deshidratacion del tallo y la aceleracion en el desdoblamiento de la sacarosa (glucosa
y fructuosa), lo que redunda en disminucién de la produccion de panela y de su calidad. El proceso
de corte debe realizarse en el momento dptimo para garantizar una panela de excelente calidad, la
edad de corte y las condiciones fisicas en que se desarrolla el cultivo cumplen una funcién
fundamental en su maduracion, asi como la variedad de cana cultivada.

Las cafas cortadas inmaduras o sobre maduradas afectan la calidad y el rendimiento de la
panela, por ultimo las operaciones de alce y transporte de la cafia tienen lugar en el cultivo, donde
se disponen de cargueros y animales de tiro para el transporte manual de la cafa, ya sea hasta el
trapiche o a borde del camino, donde se carga la cafia en vehiculos para su transporte al trapiche.

2.2.4.2 Extraccion. En esta etapa del proceso también llamada “’molienda’’, la cana es
pasada por el molino o tren de molinos, con el objeto de ser sometida a la compresion de los
rodillos o ranuradas para propiciar la salida del liquido o jugo de los tallos. De la extraccion se
obtienen el jugo y el “’bagazo’’; el primero continua su proceso hasta convertirse en panela, y el
segundo se lleva hasta el sitio denominado ‘’bagacera’’ donde se almacena con el propoésito de
disminuir su humedad hasta que queda habilitado para ser utilizado como materia prima en la

generacion de calor necesaria para las diferentes fases del proceso.
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2.2.4.3 Clarificacion. Es la primera fase del proceso que ocurre en la hornilla, la cual
consiste en eliminar los sélidos en suspension, las sustancias coloidales y algunos compuestos
colorantes presentes, luego de que se recibe el jugo en el tanque de recepcion, pasan a la paila
recibidora a temperatura ambiente donde comienza el calentamiento hasta una temperatura de 50
a 55°C. Este calentamiento acelera la formacion de particulas de gran tamafio y su velocidad de
movimiento lo cual facilita la separacion de estas. Luego se adicionan clarificantes vegetales,
preparados como una solucion aglutinante, del cual se agrega % partes de la solucion total cuando
los jugos han alcanzado una temperatura superior a 60°C, dejandolo en la paila en reposo hasta
que el jugo alcance una temperatura entre 75 y 85°C. Alcanzada esta temperatura se forma una
cachaza negra la cual debe ser retirada, y posteriormente anadir el 25% restante del mucilago,
luego de un tiempo de haber adicionado el mucilago restante se comienza a formar una segunda
capa conocida como cachaza blanca, mas liviana que la anterior, que se debe remover con
prontitud, pues si los jugos alcanzan la ebullicion es muy dificil retirarla y se diluye en el jugo
volviendo a la panela susceptible al crecimiento de hongos y levaduras. Las cachazas negra y
blanca se pasan al filtro cachacero, donde por sedimentacion se separa el jugo de la torta de
cachaza. El jugo se mezcla con el jugo sin clarificar en la paila recibidora y la cachaza, se cocina

en una paila especial para producir el melote.
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2.2.4.4 Evaporacion y Concentracion. Consiste en aumentar la concentracion de azucares
en los jugos, por medio del calor suministrado en el cambio de fase del agua liquido a vapor, con
lo cual se aumenta el contenido inicial de solidos solubles hasta el punto de la panela o punto de
miel donde se alcanza una temperatura promedio de 120°C. A partir de esta temperatura inicia el
proceso de concentracion el cual se realiza en la paila punteadora donde los jugos se recogen en el
fondo y se le agrega un agente antiespumante (aceite de palma, manteca vegetal o cera de laurel)
para homogeneizar la miel y evitar que se queme la panela.

2.2.4.5 Punteo. El punto de panela se da cuando las mieles alcanzan una concentracién
cercana a 93°B, para panela moldeada en gaveras, 94°B para moldeo individual o de coco y de 95
a 96°B para panela granulada. Un indicativo técnico es la temperatura de ebullicion de las mieles,
la cual debe alcanza de 120 a 122 °C para la panela gavereada, 123°C para individual y de 124 a
125 °C para granulada. Estas temperaturas pueden variar hasta en 2°C, por defecto de la altura
sobre el nivel del mar y la pureza de las mieles

Una vez se obtiene el punto de la panela, la miel proveniente de la hornilla se deposita en
una batea, donde por accion del batido intensivo e intermitente la panela se enfria, pierde su
capacidad de adherencia y adquiere la textura necesaria para el moldeo o tamizado. En el caso de
mieles para panela granulada, el batido requiere movimientos continuos y de mayor intensidad,

por un periodo de tiempo prolongado hasta que se adquiera la textura de grano.
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2.2.4.6 Moldeo. Es la ultima parte del proceso donde se da la forma a la panela y se pueden
dar diferentes presentaciones como el moldeo redondo, cuadrado, o granulado. Luego de que la
panela se ha enfriado se procede a moldear en gaveras o moldes individuales, distribuyendo las
mieles de forma uniforme, mediante una tableta o cuchillo de madera. Cuando la panela se enfria
y adquiere la forma deseada y la consistencia necesaria para el desmolde, se retiran los moldes.

2.2.4.7 Tamizado. Es el proceso en el que se separan las particulas grandes de las més
pequeiias, clasificandolas mediante zarandeo, utilizando una malla de acero o bronce fosforado y
alambre calibre 24. La panela tamizada se separa en dos grupos: la de grano més fino en un mesén
para su empaque y las boronas o de grano mas grueso se pasan a otra mesa para ser triturados hasta
que alcancen un tamaio de particula adecuado

2.2.4.8 Enfriamiento. Se realiza por conveccion natural antes de proceder a empacar la
panela, es necesario para evitar problemas posteriores de condensacion de humedad y desarrollo
de microorganismos en la panela en bloque y de compactacion en la granulada. Para la panela
granulada, el material se debe extender sobre un mesén y mover con un rastrillo, durante 18

minutos aproximadamente. Enfriamiento por conveccion natural.
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2.2.4.9 Empaque. La panela se debe empacar en materiales con caracteristicas fisicas que
no permitan su interaccion con el ambiente debido a que, es un producto con cualidades
higroscopicas, lo cual significa que absorbe o pierde humedad, de acuerdo con las condiciones del
medio ambiente. Si no es posible aislar la panela mediante un empaque hermético, la panela en
bloque se debe almacenar en un ambiente con humedad relativa inferior al 65% y temperatura
ambiente. Para panela granulada la humedad de equilibrio es inferior al 30% y por eso sale mas
barato buscar empaques con muy baja transferencia de humedad a tratar de condicionar el aire de
la bodega. En la actualidad la panela en bloque es comercializada en bolsas de polipropileno por
unidad y en papel por lotes. El empaque ademés de contribuir a mantener la calidad e inocuidad
de la panela es fundamental para la identificacion del producto, gracias al rotulo o etiqueta.
2.2.5 Elaboracion panela granulada o pulverizada

La panela granulada es un producto Unico con unas caracteristicas nutricionales,
energéticas y de sabor muy favorables frente al aztcar refinado, ya sea blanco o moreno. Su
principal ventaja es su mayor contenido de aztcares reductores (glucosa y fructosa), vitaminas y
minerales. El consumidor prefiere la panela granulada, en vez del bloque tradicional, por ser mas
practica, mas higiénica y por la garantia de no contener quimicos nocivos para la salud.

Inicialmente se muelen las cafas y se clarifican los jugos de la misma manera como se hace
para obtener panela en bloque. El uso de los prelimpiadores, una buena clarificacion, el filtrado de
las mieles con una malla fina (mesh 80 a 140) y, en términos generales, una excelente limpieza e
higiene durante el proceso, son indispensables para obtener una panela de buena calidad.

Luego se encalan los jugos hasta tener un pH cercano a 6,0 para facilitar la granulacion y
evitar la formacion de azicares reductores. El exceso de cal, una inadecuada preparacion de la

lechada o el uso de una cal de mala calidad, causaran la presencia de lodos en las bebidas
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preparadas con la panela, desmeritando su calidad. - La temperatura de punteo debe llevarse a
125°C para aumentar la concentracion de los solidos solubles en las mieles, a valores superiores a
94°Brix.

La panela en bloque, cuando se puntea de 118 a 120°C, llega a cerca de 92°B. —. En seguida
se sacan las mieles a la batea y se dejan reposar por espacio de dos a tres minutos. Luego se agitan
con la pala de madera, para enfriarlas hasta el punto en que comienza a formarse el grano. Esta
labor se debe realizar en un sitio del trapiche en donde exista una buena circulacion de aire. -
Posteriormente se separan las particulas, clasificindolas mediante tamizado, utilizando una malla
de acero o bronce fosforado ntimero 8 (8 huecos por pulgada lineal) y alambre calibre 24. Las
zarandas para esta labor pueden ser planas o cilindricas, siendo més facil de mecanizar las
segundas. - El producto debe secarse cuando va a consumido en menos de un mes y su contenido
de humedad es superior al 2%; también en caso de almacenamiento mas prolongado o cuando se
va a destinar a la exportacion, hasta alcanzar una humedad inferior al 1% El. secado puede ser
natural (exposicion al sol) o mecénico, pero teniendo en cuenta que la temperatura del producto
no supere los 40°C para evitar su compactacion - Cuando se trabaja con panelas de diferentes
procedencias o con colores variados. se debe realizar una mezcla para homogeneizar el color y
alcanzar un solo tono antes del empaque del producto. La homogeneizacion de color y el empaque
se deben realizar en el menor tiempo posible, con el fin de evitar la rehidratacion de la panela.

2.2.5.1 Factores a tener en cuenta para la elaboracion de panela pulverizada
(CORPOICA. Centro de Investigacion para el Mejoramiento de la Industria Panelera -
CIMPA)

- Materia prima. La panela pulverizada es mas dificil de obtener que la panela corriente

y el producir en bloque no necesariamente garantizan su obtencion. El productor, con base en su
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experiencia, debe seleccionar cafias que provengan de lotes en donde tradicionalmente se obtiene
panela de una estructura cristalina y de gran dureza, que en el lenguaje panelero se describe como
" fina y de buen grano".

- Variedades. De las variedades cultivadas actualmente, las P.O.J. 2714 y 2878 son las que
ofrecen el mayor margen de seguridad para producir panela pulverizada. Con estas variedades se
obtienen jugos de Optima calidad, rendimientos aceptables y excelente panela. Otras variedades
promisorias para utilizar en el futuro son la R.D. 7511 y la My 5465, pues han mostrado muy
buenas cualidades de granulacion en pruebas regionales realizadas por CORPOICA.

- Suelos. Topograficamente, son preferibles los suelos residuales de ladera que, por lo
general, son pobres en materia organica y no tienen problemas de drenaje, obteniéndose caias con
mayor concentracion de sacarosa. En caso de tener establecidos los cultivos en suelos planos, es
recomendable hacer drenajes y aumentar los niveles de fosforo y potasio en la fertilizacion para
aumentar la proporcion de sacarosa y disminuir la de azucares reductores. En ambos casos el
analisis del suelo es indispensable para establecer las dosis de fertilizantes adecuados para cada
lote de cultivo en particular.

Cuando se va a producir panela ecologica, es necesario tener en cuenta que los fertilizantes
utilizables no pueden haber sido obtenidos mediante procesos de sintesis quimica. Ademas de los
fertilizantes extraidos de minas, como las rocas fosforicas, se pueden utilizar la materia organica,
como fuente de nitrogeno, y las cenizas del bagazo como fuente de potasio, entre otras. El asistente
técnico definira las fuentes més adecuadas y las dosis que se deben utilizar.

- Indice de madurez. La cafia se debe cosechar en su estado 6ptimo de maduracion, que
es cuando la relacion entre su Brix terminal y basal se encuentra entre 0.85 y 1,0 Cuando dicha

relacion es mayor de 1,0 y menor de 0,85, los azucares reductores aparecen en niveles muy
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elevados. Asi mismo, la concentracion de solidos solubles del jugo a la salida del molino debe ser
superior a 18°B.

- Acidez de los jugos. En lo posible el pH de los jugos, antes de alcalinizarlos, debe ser
mayor de 5,2. Para lograr lo anterior se deben aplicar correctivos al suelo para aumentar el pH de
los suelos muy acidos.

- Pureza de los jugos. La relacion entre la sacarosa y el Brix del jugo crudo debe ser mayor
del 87%. Esto significa que la mayor parte de los sélidos solubles del jugo debe ser sacarosa. De
la misma forma, la presencia de azilicares reductores debe ser lo mas baja posible, cercana al 0,5%
y siempre inferior al 1,0%. También se debe evitar que el apronte de la cafia sea superior a los tres
dias para evitar la hidrolisis de la sacarosa y su conversion en azucares reductores.

2.2.6 Antiaglomerantes

Los antiaglomerantes se encuentran en alimentos como sopas instantaneas, en salsa, zumos de
frutas, entre otros. También, en algunos productos lacteos y derivados como cremas lacteas, yogures, queso
fresco, ademas de la leche.

En la sal refinada se emplea, dentro de los productos, el silicato calcico como una sustancia
antiapelmazante, a fin de permitir que la sal no se aglomere en los saleros debido a la presencia de
humedad que absorbe a partir del ambiente. Como indicacion general, estos aditivos alimentarios
se encuentran codificados con la E-5**, es decir comienzan con un cinco después de la “E”, si bien
esta regla no es estricta ya que, por ejemplo, el fosfato de dialmidén que también es un
antiaglomerante utilizado habitualmente en productos de reposteria, se identifica con el codigo E-

1412. Antiaglomerantes. (Vaillard, s.f.)
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2.2.7 Reguladores de acidez.

2.2.7.1. Bicarbonato de Sodio ES00ii

Descripcion: Antiaglomerante sintético, levadura y regulador de acidez. Se obtiene por
sintesis de Cloruro de Sodio (sal comun), amoniaco y Carbonato de Calcio (E1701)

Usos del aditivo: Se utiliza en dulces, postres, tartas, chocolates, galletas, bolleria y
pasteleria. También se usa para combatir la acidez del estdbmago y es el componente fundamental
de los polvos extintores de incendios.

Otros nombres: Carbonato acido de Sodio, Bicarbonato de Hidrégeno Sdédico,
Hidrogenocarbonato de sodio, Hidrégeno de Sodio Carbonatado.

Efectos Secundarios: No produjo ningtn efecto secundario perjudicial. En grandes dosis
puede irritar el tubo digestivo.

Nivel de toxicidad: Baja (Alimentarios "1", s.f.)

2.2.8 Requisitos para la Produccion de Panela a Partir de Trapiches Paneleros y procesamiento
segun Resolucion 779/2006

Para la elaboracion de panela s6lo se podra utilizar como materia prima las mieles virgenes
procedentes de trapiches paneleros autorizados, siempre y cuando cumplan con los siguientes
requisitos:

Que las centrales de acopio y procesamiento de mieles estén autorizadas por la entidad
territorial de salud correspondiente.

Que la miel virgen proceda de trapiches autorizados por la entidad territorial de salud
correspondiente.

Que la miel se transporte de los trapiches a las centrales de acopio y procesamiento en

vehiculos autorizados por la entidad territorial correspondiente.
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Las centrales de acopio y procesamiento de mieles deben garantizar la inocuidad de las
mieles utilizadas en el procesamiento de la panela

Condiciones sanitarias. El trapiche debe cumplir para su funcionamiento con las siguientes
condiciones sanitarias y de salud ocupacional:

Instalaciones fisicas

Estar ubicado en lugares alejados de focos de contaminacion.

Los alrededores deben estar libres de residuos solidos y aguas residuales.

Estar separado de cualquier tipo de vivienda.

No se permite la presencia de animales y personas diferentes a los operarios en las areas
de produccion.

Delimitacion fisica entre las dreas de recepcion, produccion, almacenamiento y servicios
sanitarios; su funcionamiento no debe poner en riesgo la salud y bienestar de la comunidad.

Los alrededores del trapiche panelero no deben presentar malezas ni objetos o materiales
en desuso.

En el trapiche o en sus alrededores no se debe almacenar mieles de ingenio, mieles de otros
trapiches paneleros, jarabe de maiz, azticar y otros edulcorantes, blanqueadores ni colorantes.

Instalaciones sanitarias

El trapiche debe disponer de servicios sanitarios en cantidad suficiente, bien dotados y en
buenas condiciones.

Los servicios sanitarios deben estar conectados a un sistema de disposicion de residuos.

Personal manipulador a. Los operarios deben tener uniformes limpios y en buen estado.

Lavarse las manos con agua y jabon y mantener las ufias cortas, limpias y sin esmalte.

No usar joyas, ni comer, ni fumar o beber en las areas de proceso de la panela.
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Todas las personas que realizan actividades de manipulacion de la panela deben tener
capacitacion en practicas higiénicas de manipulacion de alimentos.

El trapiche debe tener e implementar un plan de capacitacion dirigido a operarios.

Condiciones de saneamiento

El agua que se utilice debe ser de calidad potable o facil de higienizar.

Debe disponer de un tanque o deposito con tapa para almacenamiento de agua de capacidad
suficiente para atender como minimo las necesidades correspondientes a un dia de produccion,
protegido de focos de contaminacion, el cual se debe limpiar y desinfectar periodicamente.

Disposicion de residuos solidos

Los residuos solidos deben ser removidos con la frecuencia necesaria para evitar la
generacion de malos olores, molestias sanitarias y la contaminacion tanto del producto como de
las superficies locativas.

El establecimiento debe contar con recipientes para la recoleccion y almacenamiento de
los residuos solidos.

Control de plagas

Tener e implementar un programa escrito de procedimientos para el control integral de
plagas y roedores, bajo la orientacion de la autoridad sanitaria.

Los productos utilizados para el control de plagas y roedores deben estar claramente
rotulados y no deben almacenarse en el trapiche.

Limpieza y desinfeccion

Tener e implementar un programa de limpieza y desinfeccion de las diferentes areas,
equipos y utensilios que incluyan concentraciones, modo de preparacion y empleo, orientados

por la autoridad sanitaria.
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Condiciones del proceso de fabricacion

El material, disefio, acabado e instalacion de los equipos y utensilios deberan permitir la
facil limpieza, desinfeccion y mantenimiento higiénico de los mismos y de las areas adyacentes.

La distribucion de planta debe tener un flujo secuencial del proceso de elaboracion con el
proposito de prevenir la contaminacion cruzada.

El trapiche debe contar con los equipos, recipientes y utensilios que garanticen las buenas
condiciones sanitarias en la elaboracion de la panela incluyendo los molinos.

Sala de proceso

Las paredes deben estar limpias y en buen estado.

Los pisos de la sala de produccion deben ser lavables, de facil limpieza y desinfeccion, no
porosos, no absorbentes, sin grietas o perforaciones, los sifones deben tener rejillas adecuadas.

El techo debe estar en buen estado y ser de facil limpieza.

Las areas deben tener iluminacién y ventilacion adecuada.

Materias primas e insumos

Las materias primas e insumos se deben almacenar en condiciones sanitarias adecuadas en
areas independientes, marcadas e identificadas.

Empaque y embalaje

El empaque se debe realizar en buenas condiciones higiénico-sanitarias para evitar la
contaminacion de la panela.

Almacenamiento

Se debe hacer ordenadamente en pilas o sobre estibas, con adecuada separacion entre las

paredes y el piso.
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El almacenamiento se debe realizar en condiciones adecuadas de temperatura, humedad y
circulacion del aire.

Salud ocupacional

El establecimiento debe disponer de un botiquin con la dotacién adecuada.

El personal debe disponer de implementos de dotaciéon personal que cumplan con la
reglamentacion de seguridad industrial.

Las éareas de riesgo deben estar claramente identificadas.

Condiciones especificas de los equipos y utensilios a evaluar en el trapiche

Los equipos y utensilios empleados en el manejo de la panela deben estar fabricados con
materiales resistentes al uso, y a la corrosion, asi como a la utilizacion frecuente de los agentes de
limpieza y desinfeccion.

Todas las superficies de contacto con la panela deben ser facilmente accesibles o
desmontables para la limpieza, desinfeccion e inspeccion.

Las superficies de contacto directo con la panela no deben recubrirse con pinturas u otro
tipo de material desprendible que represente un riesgo para la inocuidad de esta.

Las mesas y mesones empleados en el manejo de la panela deben tener superficies lisas,
con bordes sin aristas, y estar construidas con materiales resistentes, impermeables y de facil
limpieza y desinfeccion.

Las tuberias empleadas para la conduccion de jugos deben ser de materiales resistentes,
inertes, no porosos, impermeables y facilmente desmontables para su limpieza y desinfeccion. Las
tuberias fijas se limpiaran y desinfectaran mediante la recirculacion de las sustancias previstas para

este fin.
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Los equipos deben estar instalados y ubicados segtn la secuencia légica del proceso
tecnoldgico, desde la recepcion de las materias primas y demads ingredientes, hasta el envasado y
embalaje del producto terminado.

Los equipos utilizados podran ser lubricados con sustancias permitidas y empleadas
racionalmente, de tal forma que evite la contaminacion del alimento.

Procedimiento para el ingreso al trapiche panelero:

El presente procedimiento muestra la forma correcta en la cual el personal debe ingresar a
la instalacion panelera, desarrollando correctamente sus tareas y teniendo en claro las razones
por las cuales es necesario garantizar la inocuidad de la panela.

Disposiciones

Colocarse la dotacion correspondiente seguin el area en la que se encuentre desempefiando
sus labores.

Lavarse las manos con agua y jabon antes de ingresar al trapiche a desempefar sus labores.

Las unas deben estar cortas y limpias, ademas del uso prohibido de esmaltes para el ingreso
al trapiche.

No se debe ingresar utilizando relojes, cadenas, pulseras, aretes, u otro tipo de accesorio
que pueda generar un riesgo de contaminacion.

Mantener la esmerada limpieza e higiene personal.

Mantener el cabello recogido y cubierto totalmente.

Las personas que actuen en calidad de visitantes a las areas de produccion deberan cumplir
con las medidas de proteccion y sanitarias estipuladas.

Procedimiento para el uso adecuado de elementos de proteccion personal
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El uso adecuado de los elementos de proteccion personal garantiza la seguridad del
trabajador y que no haya contaminacion hacia la panela.

Con el objeto de evitar al maximo la contaminacion, el personal que se encuentre dentro
del trapiche debe cumplir con los siguientes requisitos:

Los uniformes deben estar limpios y en buen estado.

Se debe mantener una esmerada limpieza e higiene personal.

Aplicar Buenas Practicas Higiénicas en sus labores como lavarse las manos con agua y
jabodn, no usar joyas, no comer, no fumar y no beber en las areas de proceso.

Todas las personas que realizan actividades de manipulacion de la panela deben tener
capacitacion en practicas higiénicas de manipulacion de alimentos.

El trapiche debe tener e implementar un plan de capacitacion dirigido a operarios, para
llevar a cabo las tareas que sean asignadas.

Cualquier persona que tenga una herida no podra manipular la panela o tocar superficies
que estén en contacto con la misma, hasta que la herida este totalmente protegida con un protector
impermeable firmemente asegurado.

Disposiciones para el uso de elementos de proteccion personal

Para la Cabeza. Se recomienda el uso de la cofia cuando se exponga a humedad o a
bacterias

Deberan ser de material que no sea facilmente inflamable y durables para resistir el lavado
y la desinfeccion.

Debe verificarse que no se encuentre en mal estado (Rota, sucia, rasgada).

Se debe suministrar al menos 2 por operario con el fin de ser lavadas luego de usarla.
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Preferiblemente debe ser fabricados de tejidos que se laven con facilidad y que absorban
el sudor.

Forma de colocarse.

Si es para uso de una mujer se debe recoger el cabello completamente.

Se debe sujetar la cofia con las dos manos, posteriormente colocarla en la cabeza de tal
forma que cubra cierta parte de la frente, evitando que el cabello salga.

Cubrir toda el area de la cabeza de tal forma que el cabello no tenga como salir, y
posteriormente amarrarla, sujetando las dos tiras y justando al tamafio de la cabeza.

Para los ojos y la cara. Se recomienda el uso monogafas de seguridad: Cuando tenga

exposicion a salpicaduras de productos quimicos o ante la presencia de gases,

vapores y humos.

2.3 Marco legal

El presente documento estd apoyado en la siguiente normatividad:

Resolucion 779 de 2006, del Ministerio de la Proteccion Social “Por la cual se establece
el reglamento técnico sobre los requisitos sanitarios que se deben cumplir en la produccién y
comercializacion de la panela para consumo humano y se dictan otras disposiciones.”. Y sus
modificaciones posteriores:

Resolucion 3462 del 11 de septiembre de 2008 del Ministerio de la Proteccion Social
(modifica el paragrafo del articulo 9° y el articulo 15 de la resolucion 779 de 2006 y se dictan otras
disposiciones)

Resolucion 3544 del 24 de septiembre de 2009 del Ministerio de la Proteccion Social

(modifica los articulos 11 y 13 de la resolucidon 779 de 2006).
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Resolucion 4121 del 16 septiembre de 2011 del Ministerio de la Proteccion Social
(Modifica parcialmente la resolucion 779 de 2006, modificadas por las resoluciones 3462 de 2008
y 3544 de 2009).

Resolucion 4217 del 17 de octubre de 2013 del Ministerio de la Proteccion Social
(modifico la Resolucion 3544 de 2009).

Resolucion 2674 de 2013 establece los requisitos sanitarios que se deben cumplir para las
actividades de fabricacion, procesamiento, preparacion, envase, almacenamiento, transporte,
distribucion y comercializacion de alimentos y materias primas de alimentos; y los requisitos para
la notificacidn, permiso o registro

Decreto 539 de 2014. Por el cual se expide el reglamento técnico sobre los requisitos
sanitarios que deben cumplir los importadores y exportadores de alimentos para el consumo
humano, materias primas e insumos para alimentos destinados al consumo humano y se establece
el procedimiento para habilitar fabricas de alimentos ubicadas en el exterior. Este decreto en su
articulo 21, deroga el decreto 3075 de 1997.

Norma Técnica Colombiana 1311 de 2001 Productos Agricolas. Panela

Norma Técnica Colombiana 512 Rotulado para Alimentos

Resolucion 16379 de 2003 del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. “Por la

cual se reglamenta el control metrolégico del contenido de producto en preempacados”
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2.4 Marco geograifico.

Figura 1 Mapa del municipio de Macaravita, Santander.

Nota: https://atlasdesantander.blogspot.com/2010/06/macaravita.html

2.4.1 Descripcion Fisica
Su cabecera esta localizada a los 6° 30’ de latitud Norte y 72° 35° de longitud al este de
Greenwich. El territorio es bastante montafioso y su relieve corresponde a la cordillera oriental,

distribuyéndose sus pisos térmicos en clima medio con 13 Km?2, frio 36 Km?2 y paramo 9 Km?2.


https://atlasdesantander.blogspot.com/2010/06/macaravita.html
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Riegan sus tierras los rios Guacamayas (nevado), Tunebos, Chiscas y Guamalito, las
quebradas Honda, Salsipuedes y otras corrientes menores.
2.4.2 Limites del municipio

Limita al norte con los Municipios de Carcasi, al oriente con el Municipio de Chiscas en
el departamento de Boyac4, al sur con el Municipio de Tipacoque en el departamento de Boyaca
y al occidente con los Municipios de Capitanejo y San Miguel.

Extension total: 110 Km2

Extension area urbana: 0.08 Km?2

Extension area rural: 109.92 Km?2

Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 2320

Temperatura media: 16°C

Distancia de referencia: 220 Km a Bucaramanga capital del departamento.

2.4.3 Ecologia

La base econdmica de Macaravita se desarrollando alrededor de la agricultura, la ganaderia
extensiva, donde se encontrd que el sector agropecuario es el mayor generador de ingresos, de
empleo y de alimentos.

En el sector agricola predomina la economia campesina de subsistencia, constituida por
unidades domesticas de produccion — consumo, donde las relaciones econdémicas estan
subordinadas a las relaciones de parentesco y la produccion obtenida una parte se destina para el
autoconsumo y la otra para el mercado. En el piso térmico medio (1500 — 2000 msnm), el tabaco
rubio y negro, el frijol arbustivo, el maiz, el tomate y otros cultivos son las explotaciones agricolas

que generan los mayores ingresos. En el piso térmico frio (méas de 2000 msnm), predomina la
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explotacion de bovinos, las actividades agricolas més sobresalientes son el frijol voluble tutorado,
el maiz asociado con ftrijol, la papa, el trigo y algunos frutales.

La ganaderia en Macaravita es una actividad de tipo doméstico, son pocas las fincas
ganaderas que llegan a tener mas de 20 cabezas, la mayor parte del ganado se encuentra en
pequeiias fincas o parcelas donde al lado de los cultivos, el agricultor sostiene de 1 a 5 cabezas,
segun sus posibilidades.

Las explotaciones pecuarias constituyen el principal ingreso econdmico para muchas
familias, especialmente las ubicadas en las partes altas del municipio (por encima de los 2000
msnm); se enmarcan predominantemente dentro de las condiciones de economia campesina y se
encuentran presentes en la gran mayoria de las fincas medianas y pequenas. Los sistemas de
produccién pecuarios en el municipio estdn representados por bovinos doble propoésito (leche —
crias), bovinos ceba integrados, caprinos, porcinos, equinos labor, aves postura y aves carne.

Tiene gran importancia la fabricacion de panela. También se encuentran minerales como

el carbon y cal. (Municipio de Macaravita, Santander, 2020)
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Figura 2 Panoramica Casco Urbano Macaravita, Santander.
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Figura 3 Cultivo Caria de Azucar Finca Juaniza Grande Macaravita, Santander
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3. Metodologia
3.1 Materiales y Métodos
Se relacionan las materias primas que se necesitaron para le elaboracion de las muestras
de la investigacion, en el siguiente cuadro.

Tabla 1

Relacion materias primas, insumos, herramientas y equipos utilizados para la investigacion

MATERIAS PRIMAS, INSUMOS, HERRAMIENTAS, MAQUINARIA Y EQUIPO

Materia Prima Insumos Herramientas y Magquinaria y Equipos
Utensilios
Jugo de cana de Bicarbonato Estufa Refractometro
azucar Bolsa de cierre Paila para la coccion ~ Termometro de
hermético (ziploc) en acero inoxidable punzén metélico de

Refractarias para el mas de 150°C
batido Peachimetro
Colador

Espatulas de madera

3.2 Procedimientos

El proceso se realizo a 2.170 msnm en la finca Juaniza 3, los jugos se obtuvieron bajo las
condiciones de Buenas Practicas de Manufactura. Una vez se alcanzo el punto para la panela se
depositdé en un molde redondo para la muestra testigo (batido de la miel, sin adiciéon de
bicarbonato) y en refractarias diferentes para las muestras a las que se les adiciond bicarbonato.
Luego, por accion del batido continuo y de mayor intensidad por tiempo prolongado, adicion de

bicarbonato de sodio y enfriamiento, se obtuvo la panela pulverizada en una sola muestra.
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3.2.1 Elaboracion de panela pulverizada para los tres jugos

3.2.1.1 Corte y apronte. Se determind el tiempo de corte de los tallos y se cortaron solo
las canas maduras, se llevaron al trapiche. El tiempo del apronte fue inmediatamente después del
corte, con el fin de evitar la deshidratacion del tallo, el desdoblamiento de la sacarosa (glucosa y
fructuosa) y garantizar panela de excelente calidad. Una vez en el trapiche se seleccionaron las
cafas de mejor calidad se limpiaron, se procedid a la molienda.

3.2.1.2 Extraccion. La cafia se pas6 por el trapiche para extraer el jugo de los tallos. Se
obtuvo el jugo y el bagazo; el jugo (jugo 1: 7 litros, jugo 2: 15 litros, jugo 3: 12 litros). El bagazo
se almaceno para el secado y que sea utilizado para la proxima molienda como combustible para
la hornilla.

3.2.1.3 Clarificacion. El jugo se pasé por un colador para eliminar los s6lidos, luego de
este proceso, se calentd hasta llegar a una temperatura de 62 °C, temperatura en la que se inici6 la
formacion de cachaza la cual se retir6 a medida de su formacion hasta los 90°C.

3.2.1.4 Evaporacion y Concentracion. Se continu6 con la coccion del jugo para aumentar
la concentracion de azucares por medio del calor suministrado hasta evaporar el agua y aumentar
los s6lidos solubles llegando al punto de la panela granulada a una temperatura de 113,5°C.

3.2.1.5. Punteo. El punto de panela granulada se dio cuando la miel alcanzé una
concentracion de 96°B y una temperatura de 113,5 °C. También se hizo un punteo manual de la
forma tradicional en un pocillo con agua colocando la miel hasta ver formado un caramelo.

3.2.1.6 Enfriamiento. Se dejo enfriar en las refractarias para mantener la calidad de la

panela pulverizada.
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3.2.1.7 Empaque. La panela se empaco en una bolsa de cierre hermético y en otra de papel
aluminio para evitar su interaccion con el ambiente debido a su caracteristica de higroscopia,

procurando mantener la calidad e inocuidad. Se le colocd le fecha de produccion.

I Apronte Cana |

Extraccidon de Jugos

I Enfriamiento l

<

Figura 4 Diagrama de flujo de panela pulverizada para las muestras.
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Figura 5 Representacion Grdfica Proceso de Elaboracion de Panela Pulverizada para las Muestras
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3.3. Muestras
3.3.1. Caracterizacion de los jugos de caria
3.3.1.1. Jugo No. 1 Caia de Azucar, Variedad POJ 2878

Tabla 2

Caracterizacion del jugo numero 1

49

Finca Procedencia  Tipo de Edad Tiempo de pH °Bx
de la cafia suelo promedio del madurez
cultivo
Lote 1, Finca Juaniza  Franco 6 anos 18 meses 5,18 18
Grande Macaravita arenoso
3.3.1.2 Jugo No. 2 Caiia de Azicar, Variedad POJ 2878
Tabla 3
Caracterizacion del jugo numero 2
Finca Procedencia  Tipo de Edad Tiempo de pH °Bx
de la cafia suelo promedio del madurez
cultivo
Lote 2, finca Juaniza  arcilloso 20 afios 24 meses 4,86 20
Grande Macaravita
3.3.1.3 Jugo No. 3 Caiia de Azicar Variedad POJ 2878
Tabla 4
Caracterizacion del jugo numero 3
Finca Procedencia  Tipode Edad promedio Tiempo de pH °Bx
de la cafia suelo del cultivo madurez
Lote 3, finca Juaniza Franco 20 afios 24 meses 5,64 21

Grande Macaravita arcilloso
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3.3.2. Ingredientes de cada muestra y correspondencia a cada jugo
3.3.2.1 Muestras Jugo No. 1, a partir del punto de batido
Tabla 5

Muestras obtenidas del Jugo No. 1

50

Cantidad de °Bx Miel Temperatura Bicarbonato de  Granulado
miel en Litros sodio en g Si No
Muestra No. 1 1 96 °Bx 113,5°C 2g X
Muestra No. 2 1 96 °Bx 113,5°C lg X
3.3.2.1 Muestras Jugo No. 2, a partir del punto de batido
Tabla 6
Muestras obtenidas del Jugo No. 2
Cantidad  °Bx Miel Temperatura Bicarbonato Granulado

de miel desodioeng. Si No Dureza
Litros
Muestra No. 1 1 92 °Bx 113,5 °C 2g X
Muestra No. 2 1 92 °Bx 113,5°C lg X
Muestra No. 3 1 92 °Bx 113,5°C 0,5¢g X
Muestra No. 4 Ya 92 °Bx 113,5°C Og X
3.3.2.1 Muestras Jugo No. 3, a partir del punto de batido
Tabla 7
Muestras Obtenidas del Jugo No. 3
Cantidad de  °Bx Miel Temperatura  Bicarbonato Granulado
miel en desodioeng. Si No Dureza
Litros
Muestra No. 1 1 90 °Bx 113,5°C 2g X
Muestra No. 2 1 90 °Bx 113,5°C 1,05¢g X
Muestra No. 3 ! 90 °Bx 113,5°C 0Og X
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3.4 Resultados y discusion

La primera parte de los resultados y discusion se relacionan con base en el desarrollo de los dos primeros
objetivos especificos propuestos para la presente investigacion:

Extraccion de tres (3) jugos de cana variedad POJ 2878 en diferentes edades y condiciones de cultivo:
Muestras. Caracterizacion de los jugos de cafia (ver numeral 3.3.1) y la realizaciéon de nueve (9) muestras
de panela pulverizada con la misma cantidad de miel y con la variacion en la cantidad de antiaglomerante:
Elaboracion de muestras: Ingredientes de cada muestra y correspondencia a cada jugo (ver numeral 3.3.2)
Estos resultados se relacionan a continuacion por cada jugo y sus respectivas muestras:

3.4.1 Jugo numero 1 (dos muestras)

3.4.1.1 Proceso. Se verifico las condiciones del cultivo, cafia con 18 meses después del
ultimo corte, visualmente es un terreno franco arenoso, se procedio al corte de los tallos maduros
y se seleccionaron los mejores visualmente. De la cafia seleccionada y limpia se extrajo el jugo (7
litros) en el trapiche, al jugo se le tomo6 la muestra de pH cuyo resultado fue igual a 5,18, y los °Bx
igual a 18; en el proceso de clarificacion el jugo se pasod por un colador, luego se dio inicio al
calentamiento del jugo hasta llegar a una temperatura de 62,2 °C donde se empieza a formar la
cachaza, la cual se retira con una cuchara de madera, este proceso se repite de acuerdo con la
formacion de esta hasta la ebullicion; se continud con la coccion y limpieza del jugo hasta una
temperatura de 113,5 °C, y 96 °Bx, punto en el que:

Muestra 1. Se vertid a una refractaria un Litro de miel, se adicioné 1 gramo de
bicarbonato de sodio, se bati6 constantemente y después se le adicion6 otro gramo de bicarbonato,
se continuo con el batido hasta obtener el pulverizado de la panela. Se dejo enfriar y se empaco en

bolsa de cierre hermético y en otra bolsa de aluminio.
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Figura 6 Miel a punto de batido. Jugo 1. Muestra 1

Figura 7 Resultados obtenidos. Jugo 1. Muestra 1.

Muestra 2.  Se bati6 la miel restante (1 litro) y se le adicion6 0.5 g de bicarbonato de
sodio, se continu6 con el batido, se le adicion6 0,5 g de bicarbonato se continu6 el batido hasta
obtener panela en granos con humedad, se pasé por el horno hasta que se evapora la humedad,

esta muestra dio como resultado un granulado de mayor tamano.

52
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Figura 8 Proceso de batido. Jugo 1. Muestra 2 Figura 9 Resultados obtenidos. Jugo 1. Muestra 2

3.4.1.2 Analisis y discusion. La muestra 1 procedente del jugo 1, arroj6 una panela
pulverizada equivalente a lo establecido en la normatividad, pues se not6 que el pulverizado fue
uniforme como lo muestra la figura 6. La muestra 2 para el jugo 1 fue elaborada con la mitad del
bicarbonato utilizado en la muestra 1, lo que implicé una mayor acidez que provocd la formacion
de grumos y una humedad alta que impidio la pulverizacion total.
3.4.2 Jugo numero 2 (cuatro muestras)

3.4.2.1 Proceso. Se verifico las condiciones del cultivo, visualmente es un terreno franco
arcilloso, cafa con dos afios después del ultimo corte, se procedio al corte de los tallos maduros,
de la cafia seleccionada y limpia se extrajo el jugo (15 litros) en el trapiche, al jugo se le tom¢ la
muestra de pH cuyo resultado fue igual a 4,86 y los °Bx igual a 20; en el proceso de clarificacion
el jugo se pasd por un colador, luego se da inicio al calentamiento del jugo hasta llegar a una
temperatura de 62,2 °C donde se empieza a formar la cachaza, la cual se retira con una cuchara de
madera, este proceso se va haciendo de acuerdo con la formacion de esta hasta la ebullicion; se

continud con la coccidn del jugo hasta una temperatura de 113,5 °C, y 92 °Bx, punto en el que:
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Muestra 1.  Se verti6 a una refractaria un litro de miel, se adicion6 1 g. de bicarbonato
de sodio, se batid constantemente y después se le adiciond 1 g. més de bicarbonato, se adicion6
otro g de bicarbonato se continu6 con el batido y se obtuvo panela color amarillo y con textura

blanda. Se dej6 enfriar y se empaco en bolsa de cierre hermético y en otra bolsa de aluminio.

Figura 10 Miel a punto de batido.

Jugo 2. Muestra 1, 2y 3 Figura 11 Resultados obtenidos miel
del Jugo 2. Muestra 1

Muestra 2.  Se verti6 a otra refractaria un litro de miel, se adiciond 1 g. de bicarbonato
de sodio, se bati¢ constantemente y después se le adiciond 1 g. de bicarbonato, se continu6 con el
batido, se obtuvo panela color amarillo de textura blanda. Se dej6 enfriar y se empaco en bolsa de

cierre hermético y en otra bolsa de aluminio.
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Figura 12 Resultados obtenidos miel Jugo 2. Muestra 2.

Muestra 3. Se verti6 a otra refractaria un litro de miel, se adicion6 1 g. de bicarbonato
de sodio, se bati6 constantemente, se continud con el batido hasta obtener panela de color amarillo
con textura blanda. Se dej6 enfriar y se empaco en bolsa de cierre hermético y en otra bolsa de

aluminio.



56
PANELA PULVERIZADA EN MACARAVITA SANTANDER

Figura 13 Resultados obtenidos miel jugo 2. Muestra 3

Muestra 4. Se bati6 la miel restante (1/2 litro) y no se le adiciona bicarbonato, se vertio
a un molde hasta su enfriamiento, luego se retirdé del molde y se empacd, esta muestra dio como

resultado una panela de color amarillo claro con dureza.
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Figura 14 Moldeado miel jugo 2. Muestra 4.

Figura 15 Resultado obtenido miel jugo 2.
Muestra 4.

3.4.2.2 Analisis y discusion de resultados. Los resultados obtenidos en las muestras del
jugo numero 2, indicaron que no se obtiene el granulado, sin embargo, se adiciono6 un (1) gramo
mas de bicarbonato para tratar de obtener un mejor resultado, pero no se logro el objetivo. Estos
datos indican que las variables del jugo como son las condiciones del terreno del cultivo, la edad
del cultivo, y pH del jugo determinan el producto final obtenido.

3.4.3 Jugo niumero 3 (tres muestras)
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3.4.3.1 Proceso. Se verificaron las condiciones del cultivo, visualmente es un terreno
franco arenoso, cafia con dos afios después del Ultimo corte, se procedio al corte de los tallos
maduros, de la cafia seleccionada y limpia se extrajo el jugo (12 litros) en el trapiche, al jugo se le
tomo la muestra de pH cuyo resultado fue igual a 5,64 y los °Bx igual a 21; en el proceso de
clarificacion el jugo se pasd por un colador, luego se dio inicio al calentamiento del jugo hasta
llegar a una temperatura de 62,2 °C donde se empieza a formar la cachaza, la cual se retira con una
cuchara de madera, este proceso se repitio de acuerdo a la formacién de esta hasta la ebullicion; se
continud con la coccidn y la limpieza del jugo hasta una temperatura de 113,5 °C, y 90 °Bx, punto
en el que la:

Muestra 1. Se vertio a una refractaria un litro de miel, se adicion6 1 g. de bicarbonato de
sodio, se batid constantemente y después se le adicion6 1 g de bicarbonato, se continu6 con el
batido, se obtuvo panela color amarillo y de textura blanda. Se dejo enfriar y se empac6 en bolsa

de cierre hermético y en otra bolsa de aluminio.

=

Figura 16 Miel a punto de batido. Jugo 3.
Muestras 1y 2

Figura 17 Resultado obtenido miel jugo 3.
Muestra 1
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Muestra 2. Se verti6 a otra refractaria un litro de miel, se adicion6 1 g. de bicarbonato de
sodio, se batio constantemente y después se le adicion6 0,5 g de bicarbonato, se continu6 con el
batido hasta obtener panela color amarillo de textura blanda. Se dejé enfriar y se empac6 en bolsa

de cierre hermético y en otra bolsa de aluminio.

Figura 18 Resultado obtenido miel jugo 3. Muestra 2.

Muestra 3. Se bati6 la miel restante (1 1/2 litros), no se le adiciona bicarbonato se vertid
a un molde hasta su enfriamiento, luego se retirdé del molde y se empacd, esta muestra dio como

resultado una panela de color amarillo claro con dureza.



60
PANELA PULVERIZADA EN MACARAVITA SANTANDER

Figura 20 Resultado obtenido jugo 3. Muestra 3.
Figura 19 Moldeado Miel Jugo 3. Muestra 3

3.4.3.2 Analisis y discusion. El jugo 3 procede de una cafia de bastante antigiiedad y de un terreno
Franco arcilloso. Se realizaron dos (2) muestras y una testigo (sin adicidon de bicarbonato) a partir
de este jugo, notandose que no se pulveriz6 el producto final, a pesar de que al igual que a las
muestras del primer jugo, se adicionaron 1y 2 g de bicarbonato de sodio respectivamente.

A continuacion, se relacionan el desarrollo del tercer objetivo especifico por medio de la
seleccion de la muestra mas acorde con la normatividad técnica:
3.5 Comparacion de Cada Muestra con las Especificaciones Técnicas de la Resolucion 779
de 2006 del Ministerio de la Proteccion Social.

Tabla 8

Comparacion resultados de las muestras con parametros de la norma 779/2006

Especificaciones de la norma
No debe haber  Aditivo permitido:

Jugo Muestra Panela Pulverizada presencia de Bicarbonato
De Caiia colorante (regulador de pH)
Cumple Cumple Cumple
Si No Si No Si No

Numero 1 Nuamero 1 X X X
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Numero 2 X X X
Numero 2 Numero 1 X X X

Numero 2 X X X

Numero 3 X X X

Numero 4 X X

Numero 1 X X X
Numero 3 Numero 2 X X X

Numero 3 X X

3.5.1. Muestra que cumple con los requerimientos normativos

De acuerdo con la comparacion de los pardmetros normativos de la Resolucion 779 de

2006 del Ministerio de la Proteccion Social, la muestra que cumple es la muestra 1 del jugo 1.

Figura 21 Empaque bolsa cierre hermético

3.6 Formulacion final

Figura 22 Empagque bolsa papel
aluminio
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Tabla 9

Formulacion final.
Ingredientes Cantidad (g) Porcentaje (%)
Miel de cana 1000 99,8
Bicarbonato 2 0,2

A continuacion, se relaciona el desarrollo del cuarto objetivo especifico por medio de la realizacion del

analisis bromatoldgico y microbioldgico a la muestra seleccionada:
3.6.1 Anadlisis bromatologico

Tabla 10

Resultados andlisis bromatologico laboratorio LABALIME

Resultado Laboratorio Unidades
Parametro
Humedad 5,42 %
Proteina 0.64 %
Grasa 0.62 %
Fibra 0.34 %
Cenizas 1.14 %
Carbohidratos 91.84 %
Valor caldrico 375 Kcal/100g
3.6.2 Anadlisis microbiologico
Tabla 11
Resultados analisis microbiologico laboratorio LABALIME
Parametro Resultado Limite Inferior Limite
Laboratorio superior
Bacterias mesofilicas Menos de 10 Menos de 10 1.000
Coliformes totales Menos de 3 Menos de 3 Menos de 3
Coliformes fecales (E.coli) Menos de 3 Menos de 3 Menos de 3
Esporas sulfito reductor
Mohos y levaduras Menos de 10 Menos de 10 10

Menos de 10 Menos de 10 100
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3.6.3 Ficha técnica de la panela pulverizada
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Ficha Técnica Panela Pulverizada

Empacado bolsa cierre hermético.

Bolsa papel kraf sugerida para el empaque.
Nota: https://spanish.alibaba.com/product-
detail/bread-krafi-bag

Lugar de Origen:

Macaravita Santander

Descripcion del Producto:

Producto solido obtenido a partir del jugo de cafia de azicar que por coccion,
evaporacion y concentracion se reduce a granulado.
100% calidad y sabor.

Empaque y Especificaciones

Bolsa de cierre hermético de 250 g., sugerido bolsa papel kraf.

Caracteristicas Sensoriales

Color Amarillo Claro

Sabor Dulce caracteristico de la
panela

Aroma Dulce Caracteristico de la
panela

Textura Pulverizada

Producto Panela Pulverizada
Ingredientes Cafa de Azucar y bicarbonato de | Tiempo de 6 meses
sodio duracion estimado
Analisis
Parametro Resultado Limite Limite
Parametro Resultado | Unidades Laboratorio Inferior superior
Laboratorio Bacterias Menos de 10 Menos de 1.000
Humedad 5,42 % mesofilicas Menos de 3 10 | Menos de
Proteina 0.64 % Coliformes totales Menos de 3 | Menos de 3 3
Grasa 0.62 % Coliformes fecales Menos de 3 | Menos de
Fibra 0.34 % (E.coli) Menos de 10 3
Cenizas 1.14 % Esporas sulfito Menos de
Carbohidratos | 91.84 % reductor Menos de 10 10 10
Valor 375 Kcal/100g Mohos y levaduras
calorico Menos de 100
10
Normatividad

laboratorio del producto.

Resolucion 779 de 2006, Ministerio de Proteccion
Social. Min Salud.
Norma Técnica Colombiana 1311 de 2009.
Decreto 539 de 2014, Resolucion 2674

y los parametros obtenidos en los resultados de



https://spanish.alibaba.com/product-detail/bread-kraft-bag
https://spanish.alibaba.com/product-detail/bread-kraft-bag
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Conclusiones

De acuerdo con los resultados respecto al desarrollo de cada objetivo, se puede concluir
que:
En Macaravita Santander se puede elaborar panela pulverizada de calidad cumpliendo los

parametros normativos.

Los tres (3) jugos extraidos a partir de cafia de azucar variedad POJ 2878 presentaron
diferentes condiciones de cultivo, valores de pH y grados Brix, notdndose que el jugo extraido de
la cafa cultivada en suelo arcilloso aport6 un jugo con el pH més bajo y el de suelo franco arcilloso
con pH mas alto que el jugo procedente del suelo identificado como franco arenoso. Los grados
Brix de los jugos provenientes de los cultivos con mayor edad y con mayor tiempo de madurez,

fueron mayores que los del cultivo de menor edad y menor tiempo de madurez.

De la elaboracion de las nueve (9) muestras a partir de los tres (3) jugos se puede concluir:

Que el valor de pH que representa la acidez del jugo no fue el responsable de la calidad
final (pulverizacion total de la panela), porque en el jugo 1 se demostrd que la muestra a la que se
le anadi6 menos bicarbonato de sodio (1g) como antiaglomerante y regulador de acidez no
pulverizo6 totalmente y se torn6 mas humeda que la que se elaboré con mas bicarbonato (2g).

- El jugo 2 evidenci6 que ademas de la cantidad de bicarbonato, el terreno es un aspecto
determinante de la calidad final de la panela pulverizada (pulverizacion total) pues se afiadieron

a dos de las tres muestras obtenidas a partir de este jugo, cantidades iguales de bicarbonato como
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a las muestras del jugo 1 y no se pulverizod la panela; sin embargo, para intentar obtener el
pulverizado total se afiadié 1 gramo mas de bicarbonato de sodio a la muestra que se le habia
adicionado 2 gramos, sin lograr el pulverizado provocando que se esponjara mas respecto a las dos
muestras anteriores, notdndose un deterioro en el color y la apariencia general; se observo que
hubo otro aspecto importante que modifico la calidad final, como lo es las caracteristicas del
terreno, pues el jugo 1 proviene de un terreno franco arenoso a diferencia de los otros dos jugos

que provienen de suelos arcilloso y franco arcilloso.

Con la seleccion de la muestra mas acorde con la normatividad, se pudo establecer que
segun los pardmetros de la Resolucion 779 de 2006 del Ministerio de la Proteccion Social, la
muestra 1 del jugo 1, cuenta con los siguientes requisitos de la calidad de panela pulverizada:

- El antiaglomerante y regulador de acidez utilizado es permitido

- No contiene colorantes

- Se pulverizé totalmente sin requerir tamizado y/o triturado.

Esta muestra seleccionada estd conformada por un Litro (1000ml) de miel de cafiay 2 g de
bicarbonato de sodio.

El andlisis bromatoldgico determindé que la muestra elegida de acuerdo con Ia
normatividad contiene: humedad de 5.42%, proteina de 0.64%, grasa 0.62%, fibra 0.34%, cenizas
1.14 %, carbohidratos 91.84%, valor caldrico de 375 Kcal/100g. El analisis microbioldgico arrojo

el concepto de que cumple con las especificaciones técnicas establecidas.
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Recomendaciones

Se debe realizar la observacion con mas jugos de cafia y con mas muestras, a fin de confirmar el

presente trabajo o determinar factores que puedan variar.

La panela pulverizada debe utilizarse como una alternativa comercial y no debe reemplazar a la

panela tradicional.
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Apéndice A

Resultados bromatologicos obtenidos para muestra de panela pulverizada.
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Apéndice B

Resultados microbiologicos obtenidos para muestra de panela pulverizada.
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