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RESUMEN

Montenegro Jacome, Javier. 2002. Desarrollo de cubitos de raspadura de panela como
edulcorante de mesa. Proyecto especial del Programa de Ingeniero en Agroindustria,
Zamorano, Honduras. 23p.

La panela se ha utilizado por siglos para endulzar en la cocina diversos alimentos, por lo
que tiene potencial como edulcorante de mesa. La ventaja de la panela sobre el azlcar
refinada es que tiene un minimo de aditivos quimicos y es rica en los nutrientes aportados
por el jugo de cana. Entre los inconvenientes de la panela como edulcorante de mesa
estan el que es dificil de seccionar antes de su uso y que los segmentos no se disuelven
facilmente. Para buscar solucion a estos problemas, se elabord cubitos de raspadura de
panela con distintos grados de compresion, usando un peletizador manual. Se evaluaron
tres presiones de compresion (maxima, media y minima) en funcioén de la integridad de
los cubitos durante su manipulacion y de su facilidad de disolucion en bebidas. Se
investigd la aceptacion de los cubitos de panela en cuanto a color y forma, ademas de la
preferencia de la panela en comparacion al azucar. Se encontré que un cubito de panela
de 4.88 gramos equivale, en cuanto al poder edulcorante, a media cucharadita de aztcar
(4.5 gramos); la presion maxima de compresion fue la que retuvo en mayor porcentaje su
integridad (98.44) y la presion minima fue la que en mayor porcentaje se disolvid
(91.54). El cubito con presiéon minima fue el mejor calificado por el consumidor, como
“moderadamente agradable” y “muy agradable” con respecto al color y forma,
respectivamente. La preferencia del azlicar en comparacion a la panela para limonada y
para café percolado fue mayor, con un 58.64% y 64.81% respectivamente.

Palabras claves: disolucion, formacion por presion, integridad al manipular,
peletizador, prueba de preferencia, raspadura.

Rodolfo Cojulun, M.Sc.
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NOTA DE PRENSA

¢COMO DARLE VALOR AGREGADO AL DULCE DE PANELA?

Las presentaciones comunes de panela pueden cambiarse por otras mas atractivas y mas
faciles de utilizar, dadas las exigencias del consumidor actual. De la aceptacion que
tenga la panela en el mercado, depende el aumento de su produccion en los paises
productores, lo que significaria una mayor generacioén de ingresos y desarrollo para el
sector panelero.

Para el caso, al utilizar panela como sustituto del aziicar de mesa nos encontramos con
algunos obstaculos que, en caso extremo, nos hacen desistir de utilizar este nutritivo
edulcorante y exclamar: jEsta panela no la parte nadie! Las presentaciones tradicionales
de la panela, ya sea redonda o cuadrada, no s6lo representa un problema para quienes a
diario la consumimos, sino también para los productores, pues su tamafio y dificil
manipulacion la ponen en desventaja frente a otros edulcorantes como el azicar.

En Zamorano se llevé a cabo un estudio, el cual propone la elaboracion de cubitos de
raspadura de panela a partir de la determinacion de la equivalencia en poder edulcorante
del azucar a panela. Se evalu6 la presion idonea de formacion del cubito para una rapida
disolucion en bebidas y para que el cubito mantenga la integridad (forma cubica).

Los resultados mostraron que un gramo de aztcar equivale en poder edulcorante a 1.083
gramos de panela. Los cubitos equivalen a media cucharadita de azlcar. La presion
maxima de compresion del cubito, provee una mayor integridad, existiendo una
diferencia con las otras presiones. El consumidor prefiere los cubitos con una minima
presion de compresion, tanto por su rapida disolucion como por su apariencia en el color
y forma.

En conclusion, el dulce de panela puede presentarse en cubitos para facilitar su consumo,
al momento de endulzar alguna bebida de mesa; lo que convierte a este producto natural
en un sustituto ideal del azucar de mesa.

Lcda. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

La panela conserva la mayor parte de los valiosos ingredientes naturales de su materia
prima, lo que la hace uno de los alimentos mas sanos en el mundo a diferencia del azucar,
que durante el proceso de refinamiento pierde esos nutrimentos, y ademas, se le

incorporan componentes quimicos como hipoclorito, hidrosulfito, urea y fosfato, entre
otros (PSC, 2000).

Segun Pineiro (1992), la panela se consume en una variedad de maneras; puede ser
utilizada como sustituto directo para el azicar refinada en bebidas (té, café, jugos, entre
otros) o en adicion con agua en bebidas calientes o frias. Ademas, sustituye rapidamente
la energia que se pierde por el metabolismo humano.

Actualmente hay casi treinta paises productores de panela, siendo los principales
Colombia, Brasil y Ecuador; en este tltimo, la comercializacion se realiza en bloques (9
x 5 x 4 cm) y raspadura (pulverizado) de panela.

En Ecuador, la producciéon de caha y la elaboracion de panela obtienen altos
rendimientos; un ejemplo tipico es la provincia de Pastaza en donde se produce
aproximadamente 20,000-22,000 toneladas/afio de cafia de aztcar, de la cual se utiliza
30% para aguardiente, 40% para panela y 30% para fruta. De la produccion total se
produce un 10% de desperdicio por falta de vias de comunicacion, plagas, falta de
créditos oportunos, asistencia técnica deficiente, poca inversion y principalmente la baja
promocion y divulgacion de las bondades de la cafia de azicar como producto procesado,
especificamente como panela granulada y miel de cana (Jiménez, 2000); en resumen por
falta de transferencia tecnolédgica adecuada.

Segin CONDESAN (Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Region Andina)
(1997), la panela en Ecuador es consumida como edulcorante principalmente por familias
rurales, se utiliza en bebidas y la elaboracion de confites caseros.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Tradicionalmente, la panela ha sido utilizada como edulcorante casero en comunidades
rurales, la que podria ser introducida como producto de mesa. Un edulcorante de mesa
debe disolverse rapidamente, en cambio la panela tarda mas en disolverse y tiene un
dulzor diferente al azlcar refinada. Sin embargo, la panela muestra las ventajas de estar



libre de aditivos quimicos y ser rica en los nutrientes aportados por el jugo de caia.
Adicionalmente, la panela presenta un dificil manejo para la comercializacion y para su
uso, debido a que es producida en bloques de 400 a 700 gramos, lo que impide su empleo
en la mesa del consumidor.

1.3 ANTECEDENTES

Por siglos la panela ha sido un edulcorante pero su aplicacion se ha limitado a la cocina.
La panela es rica en sales minerales (28 g/kg) a comparacion del azucar refinada (0.3
g/kg). Entre los minerales principales que contiene la panela estan: Ca, K, Mg, Cu, Fe y
P y pequenas cantidades de F y Se. La panela esta compuesta por agua, carbohidratos,
minerales, proteinas, vitaminas y grasas (Sandoval, 1996).

Segun el CIMPA (Centro Internacional de Mejoramiento de la Panela) (1997), se ha
establecido que en la region Amazodnica del Ecuador, la poblaciéon en promedio consume
67 g, para una dieta de energia total de 2200 kcal, equivaliendo al 10% proveniente de la
panela.

Encuestas preliminares, realizadas en el Puesto de Ventas de Zamorano (Anexo 1),
mostraron que el 80% de personas consumen panela, de las cuales un 75% indic6 que le
gustaria una presentacion de cubitos a diferencia de los bloques, ya que facilitaria su
manejo y disolucion en bebidas; y tuvo ventaja de 86% sobre el azucar, por sabor y por
ser un edulcorante natural, aunque menos del 50% de los encuestados conoce sobre las
ventajas naturales de la panela. Los encuestados consumen el azlicar con mayor precio
(11 L/kg) en comparacion a la panela (5.5 L/kg).

1.4 LIMITES Y JUSTIFICACION

1.4.1 Limites

El limite del proyecto fue determinar el nivel de compresion mas adecuado para mantener
la cohesividad de los granulos de panela en el cubito y su efecto en la facilidad de
disolucion en bebidas. Luego se realizd6 una prueba de aceptacion por parte del
consumidor.

En el presente trabajo no se determind la vida 1til, ademas que no se lanzé al mercado de
forma masiva y no se desarroll6 un empaque secundario o terciario.

1.4.2 Justificacidn

Con este estudio se pretende darle mercado a la gente que produce panela, ademdas de
ofrecer al consumidor un producto sin aditivos quimicos, como edulcorante de mesa



sustituto del azlcar, y buscar una presentacion de facil manejo que le brinde al
consumidor una forma mas practica de utilizacion.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general

Producir cubitos de panela natural aceptables para el consumidor como edulcorante de
mesa.

1.5.2 Objetivos especificos

e Determinar la equivalencia en cuanto a poder edulcorante entre azicar de mesa y
panela.

e Determinar la presion necesaria utilizando un peletizador manual para que el
cubito mantenga su estabilidad en la manipulacion y que no afecte
significativamente la facilidad de disolucion en bebidas.

e Investigar la aceptacion y preferencia de los cubitos de panela en el mercado.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 EDULCORANTES

Segiin  Pifieiro (1992), los edulcorantes son sustancias que proveen el sabor dulce a
cualquier producto de uso alimentario.

2.1.1 Tipos de edulcorantes

Existen dos categorias basicas de edulcorantes: los nutritivos y los no nutritivos. Los
edulcorantes nutritivos proveen calorias o energia a la dieta a razéon de unas cuatro
calorias por gramo, de manera similar a los carbohidratos o las proteinas (Centrangolo,
2001).

Segin Centrangolo (2001), los edulcorantes nutritivos comprenden los azlcares y
sustancias conexas, por ejemplo: los azlcares refinados, el jarabe de maiz de alta
fructosa, la fructosa cristalina, la glucosa, la dextrosa, la miel, la lactosa, la maltosa, los
azucares invertidos, el jugo concentrado de frutas y los polioles de baja energia o
alcoholes de azucar, por ejemplo: sorbitol, manitol, xylitol, isomaltol y los hidrolizados
de almidon.

Los edulcorantes no nutritivos pueden contribuir al control del peso o de la glucosa en la
sangre y a la prevencion de las caries dentales (Torun ef al., 1996).

2.1.2 Edulcorantes provenientes del azucar

Segun Centrangolo (2001), la sacarosa y la fructosa son los principales edulcorantes
provenientes del azlcar, que se encuentran naturalmente en los alimentos. Estos azlicares
son sustancias “generalmente reconocidas como seguras” (GRAS, por sus siglas en
inglés), calificacion otorgada por la Administracion de Alimentos y Drogas de los
Estados Unidos.

Estos edulcorantes adicionan propiedades funcionales a los alimentos mediante sus
efectos en las caracteristicas sensoriales, por ejemplo el sabor de las melazas; fisicas
como la cristalizacion y viscosidad; microbianas como preservacion y fermentacion; y
quimicas como caramelizacion y antioxidacion.



La sacarosa es un disacarido compuesto de glucosa y fructosa y provee 4 kcal/g
(aproximadamente 18 kcal por cucharadita equivalente a 9 gramos).

Comercialmente, la sacarosa proviene del procesamiento de la cafia de azlicar o de la
remolacha azucarera. La refinacion extrae los pigmentos amarillentos y marrones del
azucar sin refinar, para obtener la forma de cristales blancos tipica del azlicar de mesa
(Sandoval, 1996).

La melaza es un sub producto del refinamiento del azicar que contiene sacarosa en un 30
—40% (Central El Palmar, 2002).

El monosacarido fructosa provee 4 kcal/g y es un componente de la sacarosa, se
encuentra en las frutas y también se la conoce como azucar de frutas o levulosa
(Centrangolo, 2001).

2.2 CAPACIDAD DE ENDULZAR O PODER EDULCORANTE

El azicar de mesa o sucrosa, es el edulcorante mas utilizado para la alimentacion. No
solamente tiene un poder edulcorante, sino que elimina o matiza el sabor acido y amargo
de muchos alimentos y también tiene cierta accién bacteriostatica, ya que anula el
crecimiento de determinados microorganismos. Por lo que el uso del azucar como
edulcorante también ha supuesto cierta profilaxis antiinfecciosa, durante los afos en los
que no era posible utilizar otros métodos (La Verdad, 1998).

La fructosa es el azticar que tiene mayor capacidad de endulzar, supera a la sacarosa entre
un 15-70%. Sin embargo, se absorbe en el intestino de forma mucho mas lenta; por lo
cual cuando es necesario incrementar los niveles de glucosa en sangre, ante situaciones
de hipoglucemia, es mucho mas eficaz el empleo de la sacarosa o azucar de mesa. La
fructosa se halla prioritariamente en las frutas, sobre todo en la pera, la naranja o la
manzana. Ambas, al igual que otros muchos tipos de azlicares, actuan sobre el pH, y esta
accion es una de las que contribuyen a las caries dentales (La Verdad, 1998).

2.3 PANELA

Segun La Guarapera (1999), la panela es el jugo de la cafia de azucar que mediante
ebulliciones sucesivas pierde agua y se concentra para formar una masa blanda y dictil
que al enfriarse se solidifica en bloques. Es un producto alimenticio con excelentes
caracteristicas, estando a la altura de las exigencias para los productos alimenticios en el
nuevo milenio (Pegazus Food, 1997).

Segun Sandoval (1996), cuando el jugo de cafia alcanza un contenido de so6lidos solubles
cercanos a los 70° Brix, con temperaturas entre 50 y 55°C, adquiere el nombre de miel;
luego, al llegar a temperaturas entre 118 y 125°C, por un tiempo no mayor a 4 h, para
una cantidad de jugo de cafia de 25 litros y con un porcentaje de solidos solubles



superiores a 90° Brix se le llama panela, el que se determina por la consistencia, color y
densidad de las mieles.

2.3.1 Elaboracién de la panela

Segun Mateus (1997), el proceso de elaboracion de la panela se divide en siete pasos que
se detallan a continuacion:

ALISTAMIENTO DE CANA: esta etapa consiste en el descargue de la cafa en el
trapiche por los alzadores, y en la preparacion de la misma por parte del encarrador o
descogollador.

EXTRACCION DEL JUGO: en esta etapa el prendero es el que se encarga de alimentar
el trapiche con la cafia, en este paso se obtiene el jugo crudo de la cafia y el bagazo.

LIMPIEZA: en esta etapa se eliminan las impurezas presentes en el jugo como el lodo,
bagacillo, solidos en suspension; esta limpieza se hace de forma manual, con ayuda de
una manta. Ademas, se puede utilizar aditivos quimicos para eliminar, en la totalidad,
todas las sustancias no deseadas presentes en el jugo de cafia.

CLARIFICACION: luego se pasa el jugo a la paila clarificadora, en la cual se realiza la
adicion del agente floculante, ya sea de tipo vegetal (como la manteca) o de tipo quimico;
las impurezas que tiene el jugo de cafia se juntan con la grasa de la manteca y floculan
hacia la superficie para luego ser removidas. También, se utiliza la cal para ayudar a fijar
el pH a 6 y formar en el jugo un producto aglutinado llamado cachaza; esto es el proceso
de encalado.

EVAPORACION: en término medio el jugo alcanza la temperatura de ebullicion a 95°C;
después de su clarificacion, se inicia la evaporacion removiendo casi un 89% del agua
presente en el jugo clarificado. Los solidos solubles existentes en el jugo pasan de un
Brix inicial cercano de 17 a un Brix final de 65 (102 a 106°C).

CONCENTRACION: en esta etapa los jugos cambian su nombre por el de mieles, en este
punto se debe agregar a las mieles un antiadherente y antiespumante como cebo, aceite
vegetal o cera de laurel; continuandose el proceso de evaporacion hasta retirar el agua
que se necesita para llegar al Brix de la panela (> 90° Brix). En la concentracion se
remueve de 9 a 10 % de la humedad que traia el jugo evaporado.

BATIDO Y MOLDEADO: en esta etapa se le da uniformidad a la miel y se reduce la
temperatura con el fin de elaborar y dar forma a la panela.

2.3.1.1 Encalado. Se debe hacer en forma de lechada de cal, es decir una
suspension del 10-15% de hidroxido de calcio de 12-15° Brix. Al agregar cal en frio,
segun estudios que realiza actualmente CIMPA (Centro Internacional del Mejoramiento
de la Panelera), se obtienen jugos mas limpios. Pero, presenta el inconveniente de formar



una cachaza menos densa e incrementar el tiempo de separacion del jugo en la cachacera,
por la poca diferencia de densidades del jugo y la cachaza.

Para producir el hidréxido de calcio, la calidad de la cal es un factor importante a tener en
cuenta, en el proceso de produccion de panela, pues si la cal no es grado alimenticio, su
adicion aporta impurezas al producto final. La calidad de la cal se determina por analisis
de laboratorio, los mas importantes son el porcentaje de CaO aprovechable, la prueba de
asentamiento, los insolubles en acido clorhidrico, la humedad, el porcentaje de azufre y
de algunas otras impurezas.

El porcentaje de CaO aprovechable en una cal de primera clase debe estar entre 85 y
90%. Sin embargo, los porcentajes de impurezas y de CaO aprovechable no son
suficientes para clasificar una cal de un modo completo. Si se observa un incremento
gradual del pH del jugo alcalinizado y el asentamiento de materiales lodosos en el agua
de panela, es indicio de que se estd usando cal de mala calidad, sobrecalcinada o muerta,
cuyas particulas se hidratan muy lentamente.

2.4 DIFERENCIAS ENTRE LA PANELA Y EL AZUCAR REFINADA

2.4.1 E1 azucar blanca o refinada

En el Cuadro 1 se detallan las diferencias quimicas existentes entre el azucar y la panela
para 100 gramos de cada uno de los productos.

Cuadro 1. Composicién quimica de la panela y el azlcar refinada de mesa (%).

. Azucar
Nutrientes Panela Refinada
Energia (kcal) 312 384
Agua 12.3 0.5
Proteina 0.5 0
Grasa 0.1 0
Carbohidratos 86.0 99.3

Fuente: PSC (2000).

El azucar esta constituido por cristales de sacarosa quimicamente puros; las trazas de
minerales que aiin conserva son consideradas como "impurezas". La utilizacion de azticar
refinada en la alimentacion moderna da lugar a las llamadas "enfermedades de la
civilizacién", entre las cuales ocupan un lugar muy importante las caries dentales
(Béguin, 1968).



2.4.2 La panela

Definida como el jugo completo de la cafia de azlcar al que solamente se le ha evaporado
el agua, de modo que todos los elementos vitales de la planta se encuentran en la panela.

2.5 VENTAJAS DE LA PANELA

Las caries primarias son una enfermedad tipica que representa un verdadero flagelo de la
civilizacion moderna. Se encuentran muy esporadicamente en los restos humanos de la
antigiiedad y su desarrollo data de hace unos trescientos afios, desde el perfeccionamiento
de la industria alimentaria.

En la actualidad, el 98% de las dentaduras humanas de los paises desarrollados se
encuentran atacadas por este mal. Las caries primarias pueden considerarse como el
sintoma de un problema metabolico de origen alimenticio que ataca todo el organismo.
Las deficiencias nutricionales que provocan las caries se sitian preferencialmente al nivel
de los hidratos de carbono (La Guarapera, 1999).

Béguin (1968), médico pediatra de La Chaux-des-Fonds, en Suiza, y el mayor promotor
del consumo de panela entre la poblacion infantil, realiz6 interesantes investigaciones en
2,364 nifios de 4 a 10 afos, durante el periodo comprendido entre 1968 y 1978. El
encontré6 que entre los nifios que Unicamente consumieron panela, la incidencia de las
caries fue sumamente baja debido a que la presencia de caries se encuentra determinada
por el tipo de azucar consumida. Asi: el 82% de los nifios, consumidores de azicar
refinada y confites, resultaron con dafos en su dentadura por presencia de caries; en
comparacion del 18% de los nifios, consumidores de panela, los cuales no presentaron
dafios en su dentadura.

Hacia los 6 afos, el nifio generalmente es victima de las caries, la mineralizacion
completa de la dentadura termina alrededor de los 12 afios. La mayoria de los dientes que
presentan defectos en su micro estructura, debido generalmente a trastornos metabolicos,
seran atacados por las caries en la edad adulta (La Guarapera, 1999).

Segun Béguin (1968), el azticar blanca refinada produce las caries dentales. La panela las
previene cuando se consume desde el nacimiento, como unica fuente de azicar. Ademas,
para que la salud del nifio, tanto dental como integral, sea realmente satisfactoria, la
prevencion deberia hacerse desde su gestacion.

El alto contenido en sales minerales de este producto natural representa un beneficio para
el desarrollo armonico, tanto del cuerpo como de la mente infantil. La panela es bien
tolerada por el organismo del recién nacido. Evita la formacion de gases y previene la
constipacion, debido a su accion levemente laxante (La Guarapera, 1999).

2.6 PELETIZADOR MANUAL



Es una maquina simple que consta de un solo punto de apoyo. Una méquina simple es
aquel dispositivo mecéanico que dirige y regula la accion de una fuerza que es transmitida
directamente (ACAVIR, 1999).

2.7 ANALISIS SENSORIAL

Segiin Larmond (1997), la evaluacion sensorial se realiza por medio de los sentidos:
tacto, vista, olfato y gusto. La compleja sensacion de la interaccion de nuestros sentidos
es usada para medir la calidad de alimentos en programas de control de calidad y
desarrollo de nuevos productos. Esta evaluacion puede ser realizada por una persona o
cientos de personas.

La evaluacion sensorial con panelistas puede ser clasificada en cuatro grupos:

Expertos altamente entrenados (1-3 personas), paneles entrenados (10-20 personas),
paneles de laboratorio (25-50 personas) y paneles de grupos grandes de consumidores
(mas de 100 personas) (Poste et al., 1991).

Segtn Poste ef al. (1991), los expertos altamente entrenados evaluan la calidad, y los
grupos grandes de consumidores son utilizados para determinar la reaccion del
consumidor hacia un producto.

2.7.1 Pruebas de rango Wilcoxon Mann-Whitney

Segun Easton y McColl (1997), la prueba de Wilcoxon Mann-Whitney es una de las
pruebas no paramétricas de gran alcance para comparar a dos poblaciones. Se utiliza para
probar la hipotesis nula de que dos poblaciones tienen funciones de distribucion
idénticas, contra la hipoétesis alternativa que las dos funciones de distribucion se
diferencian solamente con respecto a la mediana.

La prueba de Wilcoxon Mann-Whitney no requiere asumir que las diferencias entre las
dos muestras estén distribuidas normalmente.

2.7.2 Pruebas de preferencia

La prueba consiste en pedir al consumidor que pruebe dos o mas muestras y diga cuél de
las muestras prefiere. Los resultados son expresados estadisticamente (Poste et al., 1991).

2.7.3 Escala heddénica
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La escala hedonica es el instrumento comunmente utilizado para medir el grado de
preferencia de una muestra. El termino heddnica significa “tiene que hacerse con
placer”. La escala incluye una serie de puntos con los cuales los panelistas expresan su
nivel de agrado o desagrado de una muestra (Poste et al., 1991).

Segun Resurreccion (1998), la escala mas utilizada es la de nueve puntos, calificando con
nueve a la muestra que agrada extremadamente, uno a la muestra que desagrada
extremadamente y un punto medio en la posicioén cinco, donde se califica a la muestra
como “ni me gusta ni me desagrada”.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

La elaboracion de la panela se realizo en la Planta Hortofruticola; la compresion del
cubito y las pruebas de disolucion y retencion de integridad se realizaron en el Centro de
Evaluacion de Alimentos, ambas dependencia de Zamorano. Las pruebas de aceptacion y
preferencia se realizaron en el supermercado Maxi del Centro Comercial Miraflores de la
ciudad de Tegucigalpa.

3.2 MATERIALES

3.2.1 Ingredientes

Jugo de cafa recién exprimido obtenido de la aldea La Calera, km 8 via a
Tegucigalpa.
Hidréxido de calcio de uso alimentario.

3.2.2 Equipo
Para la elaboracion de la panela:

o Marmita de acero inoxidable marca Lee de 45 kg de capacidad.
Refractometro de mano marca Atago N-3e, de 0 — 50° Brix.
Refractometro de mano marca Atago N-3e, de 58 — 90° Brix.
Tambos plésticos de 30 L de capacidad.

Bote plastico de 30 L de capacidad.

Pala agitadora de madera de 1.3 m de largo por 18 cm de ancho.
Moldes de madera de 9 cm de largo x 5 cm de ancho x 4 cm de alto.

Para la elaboracion del cubito:

Procesador de alimentos marca Cuisinart (pro custom) de 1.5 L de capacidad.
Peletizador manual Pellet Press (Instrument Company Moline) con acople cubico
de 14 mm de largo x 14 mm de ancho x 23 cm de alto.

Balanza electronica.

Tazones plasticos de uso alimentario con capacidad para 13.5 L.
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o Frascos de 250 ml, beaker de 100 ml de vidrio, platos de poliestireno de 500 ml.
o Rallador metalico de 8 mm de didmetro y tamiz de uso alimentario de 28 Mesh.

Para las pruebas de disolucion e integridad:

Hornilla con agitador magnético marca Cetyler.
Agitador horizontal marca Eberbach Corporation modelo 6000.
Papel filtro de 185 mm de didmetro Whatman 4.

3.3 PROCEDIMIENTO

3.3.1 Ensayos preliminares

Se realizé pruebas preliminares previo a la elaboracion de panela, asi se evalud el
momento indicado para afiadir el hidroxido de calcio. A un grado Brix menor a 52, la
panela presenta poca aglomeracion de cristales; a partir de 52° Brix en adelante, la
consistencia de la panela mejora, evitando el desdoblamiento de glucosa y fructosa.

3.3.2 Elaboracién de la panela

Bésicamente el jugo de cafia de azucar se procesd en la marmita para asi evaporar y
concentrar la miel de panela; se utilizo 0.05% de cal en base a la cantidad de concentrado
a 52° Brix, definido por pruebas realizadas anteriormente. La cal se utiliza para fijar el
pH a 6 y para aglomerar los cristales de azucar en el producto final. A pH alcalino se
evita el desdoblamiento de glucosa y fructosa y esto permite obtener los cristales de
sacarosa. La presencia de hidroxido de calcio ayuda a clarificar el jugo de cafa.

Durante la concentracion se obtiene el punto de panela a temperaturas entre 110y 115°C;
con un porcentaje de solidos solubles superior a 95° Brix, tardo unas 3.5 horas para una
cantidad de 15 kg. Su punto se determiné por la consistencia, color y densidad de las
mieles.

Luego se retir6 la miel y se colocéd en los moldes de madera, dejandolos reposar por tres
horas para asi obtener la panela en bancos.

3.3.3 Determinacién de la equivalencia del poder edulcorante
azlucar : panela

Se realizaron 100 encuestas en la ciudad de Tegucigalpa, para conocer cuantas
cucharadas de azicar usa el consumidor para endulzar sus bebidas de mesa, tales como el
té, café, agua aromaticas y otras (Anexo 2).
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De esta referencia se partid para realizar la determinacion de la equivalencia del poder
edulcorante de la cucharadita de azlcar : panela; en donde previo a la determinacion se
realiz6 una seleccion de personal.

Partiendo de un grupo de 20 personas, a las que se les dio a probar seis diferentes
soluciones de azucar en agua: 10%, 11%, 12%, 13%, 14% y 15% (Anexo 3) y para tener
un panel selecto, luego de esta prueba se les planted otra dando a probar los seis mismos
niveles de agua pero con panela (Anexo 4). Con esta prueba se obtuvo personal sensible
al dulzor, capaz de detectar la similitud en dulzor entre azlicar y panela.

Una vez obtenido el panel selecto sensible al dulzor, se les dio a probar siete soluciones
acuosas con panela: 9%, 10%, 11%, 12%, 13%, 14% y 15% para comparar con un
testigo: solucion azucarada al 12%. Los integrantes del panel selecto tuvieron que indicar
si cada solucion de panela tenia menor (puntaje 1), igual (puntaje 2) o mayor (puntaje 3)
dulzor que la solucion testigo (Anexo 5). Esta prueba se realizé 3 veces durante 3 dias
consecutivos, a los resultados obtenidos se aplico una prueba de rango Wilcoxon para
comparar la similitud entre soluciones de panela con el testigo.

3.3.4 Raspadura de la panela

Los bloques de panela sacados de los moldes de madera fueron friccionados en contra de
un rayador metélico, de tal forma que se obtuvo la raspadura de la misma. Se estandarizd
el tamafo de los granulos pasando la raspadura por el procesador de alimentos y luego
por un tamiz de 28 Mesh.

3.3.5 Elaboracién del cubito

3.3.5.1 Formacidén vy compresién del cubito. La cantidad de
raspadura de panela equivalente a media cucharadita de azucar (4.5 g) fue introducida en
el peletizador, con el cual se comprimi6 la raspadura de panela.

En la Figura 1 observamos la forma y estructura que tiene el peletizador manual y las
partes que lo conforman.
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Figura 1. Peletizador manual con sus respectivas partes. 1. Palanca, 2. Brazo, 3. Soporte
del pin, 4. Pin de compresion, 5. Acople cubico, 6. Molde, 7. Soporte regulable, 8. Base.

Para determinar el grado de presion que se le dio a los cubitos, se usaron las pesas de una
balanza mecanica; mediante la interaccion entre masa del contrapeso y distancia de
introduccion del pin, se calcul6 la presion mediante la formula [1]:

P=FxA [1]

Donde P= presion
F= fuerza
A= area de aplicacion de la fuerza

Conociendo que la fuerza tiene la siguiente formula [2]:

F=mxg 2]

Donde m= masa del contrapeso
g= velocidad de la gravedad (9.8 m/seg?)

Se puede reemplazar la férmula [2] en la formula [1] para calcular la presion ejercida
sobre los cubitos (formula [3]).

P=(mxg)xA [3]
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Se probaron tres tratamiento o presiones distintas de compresion: presion minima de
compresion, presion maxima de compresion y presion media; entre la maxima y la
minima de compresion; estas presiones fueron definadas mediante pruebas donde el
cubito, manteniendo su integridad y forma (presion minima), todavia es capaz de
disolverse en bebidas (presion maxima). Cada una de las compresiones fue evaluada con
una cantidad de raspadura equivalente a media cucharadita rasa (4.5 g) de azucar blanca
de mesa (Equivalencia promedio, 2002), que fue determinada mediante el ensayo de
equivalencia del dulzor del azucar a panela.

Se fabricaron 216 cubitos, 72 por cada uno de los tres tratamientos (presiones). Los 72
cubitos de cada tratamiento se dividieron en dos grupos, 36 cubitos para las pruebas de
disolucion y 36 para las de integridad.

3.3.5.2 Prueba de disolucidén del cubito. Consistiendo cada unidad
experimental de 4 cubitos de peso total, se introdujeron en un beaker (500 ml) con 250
ml de agua a temperatura ambiente (24°C). Se utilizé la hornilla con agitador magnético,
para agitar la bebida (agua y los 4 cubitos) a 150 rpm por dos min, tiempo en el que se
disuelve 18 gramos de azucar (2 cucharaditas). Luego se procedié a pasar la bebida por
un papel filtro Whatman 4, previamente seco y tarado (60°C por 30 min); después de 12
horas de escurrimiento sobre un frasco de 500 ml, se procedid a secar el papel filtro con
el residuo (60°C por 30 min) y se obtuvo el peso del residuo insoluble, o sea las partes
solidas no disueltas del cubito de panela.

Se utilizé la formula [4] para conocer el porcentaje que no se disuelve.

% insoluble = peso del residuo / peso total * 100 [4]

Y para encontrar el porcentaje soluble se utilizo la formula [5].

% solubilidad = 100 - % insoluble [5]

Se realizaron tres réplicas, cada replica consto de tres repeticiones y por ultimo se realizo
una separacion de medias para determinar diferencia entre los tratamientos.

3.3.5.3 Prueba de integridad del cubito. La definimos como la
resistencia del cubito a desmoronarse y perder peso. Cada unidad experimental consistio
de 4 cubitos del mismo tratamiento. Se colocaron 4 cubitos (conociendo el peso total) en
un tazon de poliestireno, y se agitaron en el agitador horizontal por 15 minutos, bajo
velocidad constante de 9.6 m/min. Luego se obtuvo el peso grupal de los cubitos
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residuales o fragmento mas grandes que quedaron; se aplico la férmula [6] para conocer
el porcentaje de particulas que no se desmorono.

% Integridad = peso de fragmentos mayores / peso total * 100 [6]

Se realizaron tres replicas por triplicado y por ultimo se realizé una separacién de medias
para determinar diferencia entre los tratamientos.

3.4 ANALISIS DE ACEPTACION DEL CONSUMIDOR

Partiendo de un grupo focal conformado por 10 personas de la Carrera de Agroindustria,
en la planta de procesamiento de frutas y vegetales, se evaluaron el color y forma del
cubito (después de la agitacion); de esta manera se establecid cudl o cudles tratamientos
evaluar con el consumidor potencial.

Se realizaron 70 encuestas piloto en el puesto de ventas Zamorano para determinar el
numero de encuestas a realizar; se aplicé la siguiente ecuacion [7]:

n =CV2x ¢ [7]
E2

Donde n = numero de encuestas.
CV = Coeficiente de variacion
t = 1.81 que es la constante de Student
E = El error que se utiliz6 fue de 15%

Las pruebas de aceptacion, en cuanto a color y forma (Anexo 6), se realizaron en la
ciudad de Tegucigalpa en el Supermercado Maxi de Plaza Miraflores, utilizando la escala
hedonica de 9 puntos (9: extremadamente agradable a 1: extremadamente desagradable).
Por ultimo se realiz6 un analisis estadistico de los resultados obtenidos.

3.5 ANALISIS DE PREFERENCIA DEL CONSUMIDOR

Esta prueba es muy importante, ya que se realiza con el consumidor potencial del
producto y es un parametro para determinar la aceptacion del producto en el mercado. Se
realiz6 esta prueba de preferencia entre el azicar y la panela, utilizando para ello bebidas
tipicas de mesa como lo son el café (caliente) y la limonada (fria).
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Previamente, mediante 3 grupos focales se determin6 la formulacion idonea tanto para la
limonada (1°C) como para el café¢ (65°C) y teniendo la cantidad de azicar se encontrd la
cantidad de panela para cada una de las bebidas.

Partiendo de una formula tradicional (30 ml de jugo de limén con 250 ml de agua), se le
presento al grupo focal las tres opciones de aztcar: 15, 30 y 45 gramos.

De idéntica manera se hizo con el café; partiendo de una formulacion tradicional (3
gramos de café percolado con 230 mL de agua en una cafetera por 20 minutos) se
presento el café al grupo focal a una temperatura de 65°C, con tres diferentes contenidos
de azucar: 9, 13.5 y 18 gramos para escoger la formulacién idonea a evaluar con el
consumidor.

Teniendo las formulaciones idoneas se les dio a probar a los consumidores cada una de
las bebidas con los dos tipos de edulcorantes (azucar y panela), para sefalar sus
preferencias entre la limonada con azlicar o con panela, lo mismo tuvieron que decidir
con el café.

Por ultimo se realizd una comparacion porcentual entre las preferencias para azucar y
panela, para cada una de las bebidas.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ELABORACION DE LA PANELA

De los 15 kg de jugo de cana utilizados para la elaboracion de panela, se obtuvo 3.1kg de
panela, 0.8 kg de impurezas y el resto fue agua que se evaporé en el transcurso de las 3.5
horas. Por lo tanto el rendimiento de panela resulté de aproximadamente 20%.

El pH del jugo de cana fue de 5.3 pero con la adicion de la cal se alcaliniz6 a 6.1; el pH
de la panela debe ser de 6 una vez afiadido el hidroxido de calcio (Mateus, 1997). Esto
indica que el pH obtenido en la elaboracion de panela asemeja al reportado por la
literatura. A pH alcalino se evita el desdoblamiento del aziicar en glucosa y fructosa; y
esto permite obtener los cristales de sacarosa. La presencia de hidroxido ayudd a
clarificar el jugo de cafia.

4.2 DETERMINACION DE LA EQUIVALENCIA DEL PODER EDULCORANTE
AZUCAR : PANELA

Se observé que un 82% de personas encuestadas prefieren endulzar con dos cucharaditas
equivalentes a 18 g de azicar de mesa (lo que equivale a decir un 12% para una bebida de
250 ml).

En el Cuadro 2 se detalla la comparacion de los puntajes obtenidos respecto al dulzor de

diferentes niveles de panela en agua con respecto al testigo (agua con 12% de azucar).

Cuadro 2. Comparacion de diferentes niveles de panela en agua con la solucion acuosa de
azucar al 12%.

% panela en agua

TESTIGO 15 14 13 12 11 10 9
(12%)

Z 3.000 2.828 .000 -2.828 -3.000  -3.000  -3.000
Asymp. .003 .005 1.000 .005 .003 .003 .003

Sig. (2-tailed)

La solucion con 13% de panela no tuvo diferencia significativa con el testigo, que
contiene agua con 12% de azucar (P <0.001).
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Una media cucharadita (4.5 g) de azucar blanca de mesa (Equivalencia promedio, 2002)
equivale a 4.88 g de panela. Este 4.88 g es la cantidad de panela utilizada para comprimir
los cubitos, lo que nos equivale a decir que si se utiliza 2 cucharaditas (18 g) de azlcar
para endulzar las bebidas es igual a emplear o utilizar 4 cubitos (19.5g) de panela.

4.3 ELABORACION DEL CUBITO

4.3.1 Compresidén del cubito

La introduccion del pin del peletizador es directamente proporcional a la masa aplicada a
la palanca (Figura 2). Se observé que a medida que se aplica mayor masa de contrapeso
el cubito se compacta méas y su disolucion se hace mas lenta, aunque su integridad al
manejo es mayor.

16
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Distancia de introduccion del
pin (mm)

Figura 2. Comportamiento del peletizador en funcion de la distancia de introduccion del
pin y la masa del contrapeso.

Los cubitos generados en este ensayo se sometieron a las pruebas de disolucion y de
integridad fisica, encontrandose que con una masa de 22 kg se obtenia un cubito muy
resistente, pero que todavia puede disolverse. Asimismo, se observod que con una masa
de 16 kg se obtuvo un cubito no tan compacto, pero que se disolvia bien. Por ello se
tomaron como rango mayor los 22 kg de masa y como rango menor 16 kg de masa, para
los tratamientos de presion maxima y minima, respectivamente; el punto medio (19 kg)
fue fijado como presion media para la elaboracion de los cubitos.

Las 3 presiones fueron determinadas a partir de 3 distancias de introduccion del pin,
mediante las formulas ya mencionadas. En el Cuadro 3 se detalla los diferentes calculos
de los 3 tratamientos (presiones).

Cuadro 3. Calculo de las diferentes presiones de los tres tratamientos.
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Tratamiento Distancia de Masa  Valor dela Fuerza Area de Presion
No  (presién)  Introducciéon (mm) (kg) gravedad (m/s>) (N)  Aplicaciéon (mm?) (kN/m?)
1  Maxima 11.5 22 9.8 215.6 196 1,100
2 Media 10.0 19 9.8 186.2 196 950
3 Minima 8.5 16 9.8 156.8 196 800

m= metro, kg= kilogramo, s?= segundo cuadrado, kN= kilo Newton, m?= metro cuadrado

4.3.2 Prueba de disolucidén del cubito

Se encontré que la media de tratamientos fue de 87.04%, indicando una alta solubilidad.
El tratamiento 3 (presion minima) fue el que obtuvo la disolucion mas alta de los
tratamientos (P<0.001) (Cuadro 4).

Se encontr6 una R? de 0.96, lo cual es alto, y un coeficiente de variacion muy bajo

(0.82%) que senala buena consistencia en los resultados del ensayo (Anexo 7).

Cuadro 4. Separacion de medias por tratamiento en disolucion (%).

T3 T2 T1

Medias (%) 91.54a 86.43b 83.17c

a, b y c= Tratamientos con diferentes letras son estadisticamente diferentes (P<0.001).

Tampoco se encontraron diferencias entre repeticiones para los tratamientos (Cuadro 5),
indicando que los resultados fueron muy consistentes para este ensayo.

Cuadro 5. Separacion de medias por réplica en disolucién (%).

R2 R3 R1

Medias (%) 87.19a 85.05a 86.90a

a = Tratamientos que no son estadisticamente diferentes (P>0.001).

Lo que no se disuelve basicamente es materia organica no soluble, como lo es la celulosa
y la hemicelulosa proveniente del jugo de caia (Sandoval, 1996).

4.3.3 Prueba de integridad del cubito

Se observo que el tratamiento 1 (presion maxima) posee una mayor integridad que los
demads tratamientos, con una media de 98.44%. Los tratamientos 2 (presion media) y 3
(presion minima) arrojaron medias de 97.99 y 97.46%, respectivamente. Existe una
diferencia significativa entre las medias de los tres tratamientos (Cuadro 6).
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Asimismo, se encontrdé un R? de 0.61, el cual es aceptable, y un coeficiente de variacion
muy bajo (0.37%) que indica buena consistencia en los resultados de la prueba (Anexo
8).

Cuadro 6. Separacion de medias por tratamiento en integridad (%).

T1 T2 T3

Medias (%) gg 44, 97.99b 97.46¢

a, b y c= Tratamientos con diferentes letras son estadisticamente diferentes (P<0.001).

En cuanto a la variable integridad, también las repeticiones no indican diferencias
estadisticas (Cuadro 7).

Cuadro 7. Separacion de medias por replica en integridad (%).

R2 R3 R1

Medias (%) 98.08a 97.92a 97.89a

a = Tratamientos que no son estadisticamente diferentes (P>0.001).

Lo que se observd que se desmorona es los apices de las esquinas de los cubos, la
desmoronacién o pérdida de integridad es minima en los tres tratamientos; los cubitos
pierden entre 2 y 3% de su peso inicial, que se traducen en una redondez de las esquinas
y no en fragmentacion del cubito.

4.4 ANALISIS DE ACEPTACION DEL CONSUMIDOR

El grupo focal mostré un 60% aceptacion (color y forma del cubito) por el color del
tratamiento 3 (presion minima) y el 40% acepta el tratamiento 2 (presiéon media). Por
ello se descartd el tratamiento 1 (presidn maxima) para la prueba de aceptacion en el
supermercado.

Se realizaron 246 encuestas, las cuales indicaron que el color del tratamiento 3 (presion
minima) obtuvo una media de 7, lo que equivale a “moderadamente agradable”, segtin la
escala heddnica que se establecid a los encuestados. El color del tratamiento 2 (presion
media) obtuvo una media de 5.7 equivalente a 6, lo que le sitia en la escala de “un poco
agradable”.

Existe mas variacion de datos o mayor rango en los datos del tratamiento 2, el dato
minimo fue de 2 y el méximo de 9, lo que indica un rango de 7, en comparaciéon al
tratamiento 3 donde solo el rango de variacion es de 4.
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Con respecto a la opinion de la forma del cubito, los resultados nos indican que para el
tratamiento 3 (presion minima) la media es de 7.6 equivalente a 8, lo que le sitia en el
grado de “muy agradable” segun la escala hedonica propuesta; el tratamiento 2 (presion
media) obtuvo una media de 6.67 equivalente a 7, situdndose en el grado de
“moderadamente agradable”.

Igualmente como sucedid con el color, en la integridad el tratamiento 2 (presion media)
posee un mayor rango de valores que varian desde el minimo 3 hasta el maximo 9, con un
rango de 6; en comparacion con el tratamiento 3 (presion minima) donde existe un rango
de 4 (Cuadro 8).

Cuadro 8. Separacion de medias entre los tratamientos 2 y 3 para las variables color y
forma.

Variable / presién Media D.E.!

Rango Min Max

Color / minima 7.1543 1.2188 4.00 5.00 9.00
Color / media 5.7099 1.8064 7.00 2.00 9.00
Forma / minima 7.6296 9709 4.00 5.00 9.00
Forma / media 6.6790 1.5827 6.00 3.00 9.00

I Desviacion estandar.
4.5 ANALISIS DE PREFERENCIA DEL CONSUMIDOR

4.5.1 Limonada

El 90% del grupo focal prefiri6 la cantidad de 30 gramos de azucar, el restante 10%
prefirié 15 gramos de azlcar, para endulzar esta bebida.

Con estos datos obtuvimos una limonada con 1000 ml de agua, 120 ml de jugo de limén
y 120 gramos de azuicar; ésta fue la formulacion de limonada con las que se salio a las
degustaciones en Tegucigalpa.

La limonada endulzada con panela se hizo con las mismas cantidades de agua y jugo de
limén y so6lo variaba la cantidad de panela, que fue de 130 gramos, esto debido a la
equivalencia en poder edulcorante que se realiz6 previamente al iniciar este estudio.

Los resultados obtenidos en las 246 encuestas realizadas, nos indican que el 58,64% de
los encuestados prefiere la limonada endulzada con azlcar, el restante 41,36% prefiere
endulzar la limonada con panela (Figura 3). Esto nos indica que la panela si tiene
mercado y aceptacion del producto en bebidas frias como la limonada.
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gura 3. Preferencia del edulcorante en la limonada fria.

4.5.2 Café

El 80% del grupo focal prefiri6 el café endulzado con 13.5 gramos de azlcar. Con esta
cantidad de azlcar se sali6 al mercado para realizar la prueba de preferencia, donde se
compar6 con la panela. La formulacion de café fue la siguiente: 1380ml de agua, 18
gramos de café y al percolado se le afiadid 81 gramos de azlcar.

Las mismas cantidades de agua y café se utiliz6 para el endulzado con panela, lo que
vario fue la cantidad de panela que fue de 87.72 gramos.

Con respecto a la preferencia de la panela o el azicar con una bebida caliente, como lo es
el café, el 64.81% (Figura 4) de los encuestados prefieren endulzar con azlcar y apenas el
restante 35.19% endulzaria con panela.

g 80 64.81
8 60
E 40 35.19
0
g 20
o
g 0
Aztcar Panela
Edulcorante

Figura 4. Preferencia del edulcorante en café caliente.

Si el consumidor potencial conociera del beneficio natural que tiene la panela, el
consumo de panela seria posiblemente superior al que se obtuvo en este estudio.



5. CONCLUSIONES

El poder edulcorante de 1.083 g de panela equivale al de un gramo de azlcar.

La presion minima de compresion del cubito de panela da la disolucion mas alta
(91.54) y la mayor integridad de los cubitos de panela (98.44%) se obtiene con la
presion maxima de compresion.

El cubito elaborado con presion minima obtuvo una aceptacion de
“moderadamente agradable” y “muy agradable” con respecto al color y la
forma.”.

La preferencia del consumidor por el azlicar en la limonada fria es del 58.64% en
comparacion al 41.36% de la panela.

En café percolado existe mayor preferencia por el azlicar (64.81%) en
comparacion con la panela (35.19%).



6. RECOMENDACIONES

Realizar andlisis microbioldgicos y quimicos del cubito para determinar su
inocuidad y su composicion quimica.

Elaborar un estudio completo de mercado, para analizar el consumidor meta de
los cubitos de panela.

Disefiar el empaque desde el punto de vista del mercado y preservacion en cuanto
a humedad y microorganismos del producto.

Ejecutar un andlisis de costos de produccion de los cubitos.
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Anexo 1. Encuesta preliminar del consumo de la panela

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

Encuesta de la Panela

Nombre:

Edad: afnos.

Sexo: M F

1.- ¢Conoce el azlUcar sin refinar (Panela)?

SI NO

2.- ¢Ha consumido Usted la panela?
SI NO_

Si la respuesta es NO

Por qué no la consume:

Dificil manejo por su color por su sabor
otros

3.- ¢Por qué la consume?

Porque le gusta Por sus cualidades naturales Por el precio Otros
4.- ;En qué presentacidén consume la panela?

Bloque Raspadura Dulces Otros

5.- :Qué usos domésticos le a dado a la panela?
Endulzar bebidas Miel Confite Otros

6.- ¢En dénde compra o adguiere la panela?

Mercado Supermercado Pulperia Tiendas especializadas
7.- ¢Con qué frecuencia consume panela?

Diario Semanal Cada 2 semanas Mensual

Mayor a un mes

8.- Conoce la ventaja natural de la panela?
SI NO
9.- Cémo le gustaria una presentacidén de la panela para ser
utilizada en reemplazoal azlUcar de mesa-?
Cubitos Polvo Raspadura
10.- Cudl es su lugar de residencia?
Tegucigalpa Zamorano Lugares aledafios a Zamorano

Otros
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Anexo 2. Encuesta numero de cucharaditas.
ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

ENCUESTA DE LA PANELA
(NUMERO DE CUCHARADITAS)

Fecha:

(Cuantas cucharaditas de azucar afiade a su café, te o agua aromatica?(Productos de
mesa). (9gramos/cucharadita y 130mL)

Menor a una Una Dos Tres Mayor a tres
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Anexo 3. Encuesta de seleccidén de personal.

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

EVALUACION SENSORIAL
(SELECCION DE PERSONAL)

Producto: Agua con azlcar a diferentes concentraciones.

NOMBRE:
FECHA:

INSTRUCCIONES:
Por favor evaluen el dulzor de cada una de las muestras y coloquen cada muestra en un
solo casillero comprendido desde bajo dulzor hasta mayor dulzor.

Muestras: 398 134 316 121 415 765

Bajo dulzor p Alto dulzor

Comentarios:
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Anexo 4. Encuesta confirmativa de seleccidén de personal.

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

EVALUACION SENSORIAL
(SELECCION DE PERSONAL)

Producto: Agua con panela a diferentes concentraciones.

NOMBRE:
FECHA:

INSTRUCCIONES:
Por favor evaluen el dulzor de cada una de las muestras y coloquen cada muestra en un
solo casillero comprendido desde bajo dulzor hasta mayor dulzor.

Muestras: 431 148 132 763 341 536

Bajo dulzor p Alto dulzor

Comentarios:
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Anexo 5. FEncuesta para la determinacidén de equivalencia del
poder edulcorante azlUcar : panela

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

EVALUACION SENSORIAL
DETERMINACION DE EQUIVALENCIA AZUCAR:PANELA

Productos: Agua con azucar al 12%, diferentes concentraciones de agua con panela.

Nombre: Fecha: 6 de agosto de 2002

INSTRUCCIONES:
Por favor comparen cada una de las muestras con la muestra control.

Muestra 832 comparada con el control

Menor dulzor Igual dulzor Mayor dulzor
Muestra 435 comparada con el control
Menor dulzor Igual dulzor Mayor dulzor
Muestra 483 comparada con el control
Menor dulzor Igual dulzor Mayor dulzor
Muestra 651 comparada con el control
Menor dulzor Igual dulzor Mayor dulzor
Muestra 312 comparada con el control
Menor dulzor Igual dulzor Mayor dulzor
Muestra 769 comparada con el control
Menor dulzor Igual dulzor Mayor dulzor
Muestra 515 comparada con el control

Menor dulzor Igual dulzor Mayor dulzor
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Anexo 6. Encuesta de aceptacién del consumidor.

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

Fecha: 5/10/02
Producto: Cubitos de panela

Por favor responda a las preguntas que a continuacion se le presentan llenando el cuadrito
que mas refleje sus opiniones acerca del producto.

MUESTRA 501

;Qué opina acerca del color del producto codificado con el
numero 5017

Extremadamente Muy Moderadamente ~ Un poco Ni me agrada/ Un poco Moderadamente Muy Extremadamente
Agradable Agradable  Agradable Agradable  Nime disgusta  Desagradable  Desagradable Desagradable Desagradable
g O O g g O O g |

;Qué opina de la forma del producto codificado con el numero
5017

Extremadamente Muy Moderadamente ~ Un poco Ni me agrada/ Un poco Moderadamente Muy Extremadamente
Agradable Agradable  Agradable Agradable  Nime disgusta  Desagradable  Desagradable Desagradable Desagradable
g O O g g O O g |

MUESTRA 642

:Qué opina acerca del color del producto codificado con el
numero 6427

Extremadamente Muy Moderadamente ~ Un poco Ni me agrada/ Un poco Moderadamente Muy Extremadamente
Agradable Agradable  Agradable Agradable  Nime disgusta  Desagradable  Desagradable Desagradable Desagradable
g O O g g O O g O
cQué opina de la forma del producto codificado con el

numero 6427

Extremadamente Muy Moderadamente ~ Un poco Ni me agrada/ Un poco Moderadamente Muy Extremadamente
Agradable Agradable Agradable Agradable  Nime disgusta  Desagradable = Desagradable Desagradable Desagradable

O O O O O O O O O
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Anexo 7. Analisis estadistico de los resultados de
disolucidén del cubito.
The SAS System  10:33 Monday, September 30, 2002 17
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

PRESION 3 P1P2P3

REP 3 R1R2R3
SOLU 25 81.1582.62 82.7 82.76 83.7 83.83 83.9 84.18 86.14 86.17 86.2
86.26 86.27 86.31 86.4 86.53 87.57 90.95 91.28 91.44 91.47
91.52

91.65 91.9 92.67
Number of observations 27
The SAS System  10:33 Monday, September 30, 2002 18
The GLM Procedure

Dependent Variable: SOLU

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 320.4372593 80.1093148 164.19 <.0001
Error 22  10.7340148 0.4879098
Corrected Total 26 331.1712741

R-Square Coeff Var Root MSE SOLU Mean

0.967588 0.802463  0.698505  87.04519

Source DF Type | SS Mean Square F Value Pr>F

PRESION 2 320.0674296 160.0337148 328.00 <.0001
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REP 2 0.3698296 0.1849148 0.38 0.6889
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
PRESION 2 320.0674296 160.0337148 328.00 <.0001
REP 2 0.3698296 0.1849148 0.38 0.6889

Student-Newman-Keuls Test for INTE
NOTE: This test controls the Type | experimentwise error rate under the

complete null
hypothesis but not under partial null hypotheses.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 22
Error Mean Square 0.48791

Number of Means 2 3

Critical Range 0.6828827  0.8271687
SNK Grouping Mean N PRESION
A 915367 9 P3
B 86.4278 9 P2

C 83.1711 9 P1
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Anexo 8. Analisis estadistico de los resultados de
integridad de los cubitos
The SAS System  10:33 Monday, September 30, 2002 25
The GLM Procedure
Class Level Information
Class Levels Values

PRESION 3 P1P2P3

REP 3 R1R2R3
INTE 25 97.13 97.16 97.29 97.43 97.44 97.51 97.57 97.67 97.87 97.88
97.89

97.91 97.99 98.02 98.03 98.13 98.14 98.16 98.28 98.44 98.51
98.52 98.68 99.03 99.05

Number of observations 27

The SAS System  10:33 Monday, September 30, 2002 26
The GLM Procedure

Dependent Variable: INTE

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 4 450734815 1.12683704 8.48 0.0003
Error 22 292188148 0.13281279
Corrected Total 26 7.42922963

R-Square Coeff Var Root MSE INTE Mean

0.606705 0.372010  0.364435 97.96370
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Source DF Type ISS Mean Square F Value Pr>F
PRESION 2 432476296 2.16238148 16.28 <.0001
REP 2 0.18258519  0.09129259 0.69 0.5134
Source DF TypelllSS Mean Square F Value Pr>F
PRESION 2 432476296 2.16238148 16.28 <.0001
REP 2 0.18258519  0.09129259 0.69 0.5134

Student-Newman-Keuls Test for INTE
NOTE: This test controls the Type | experimentwise error rate under the

complete null
hypothesis but not under partial null hypotheses.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 22
Error Mean Square 0.132813

Number of Means 2 3

Critical Range 0.356284  0.4315631
SNK Grouping Mean N PRESION
A 98.4378 9 P1
B 97.9944 9 P2

C 97.4589 9 P3
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