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RESUMEN

La panela granulada es un azucar no refinada, elaborada a nivel artesanal bajo condiciones
de proceso no estandarizadas, dando origen a productos de calidad variable. En este trabajo
se estudiaron los factores temperatura y tiempo de punteo en el proceso de elaboracion,
desarrollando el trabajo en dos etapas. En la primera etapa se hizo la caracterizacion del
jugo de las cuatro variedades de cafia (Canal point, Cubana roja, Pindar y Cubana blanca),
en base a pH, solidos solubles (°Brix), humedad, rendimiento y acidez del jugo, analizando
los datos mediante un disefio completamente aleatorizado. Para todos los parametros hubo
diferencia estadisticamente significativa (p<0.05), resultando la Pindar y la Canal Point con
los mejores °Brix. En la segunda etapa se evalud las temperaturas de punteo (123°C y 128
°C) y tiempo de batido (6 min y 10 min), en el proceso de panela, en las tres variedades de
cafia, evaluando sensorialmente aceptabilidad general y calidad (color, sabor, y textura)
utilizando un disefio de blogues completamente aleatorizado con estructura factorial,
resultando doce tratamientos, con tres repeticiones cada uno. No hubo efecto
estadisticamente significativo (p>0.05), de la interaccion temperatura de punteo y tiempo
de batido; sin embargo al analizar los factores individualmente resultd diferencia
estadisticamente significativa (p<0.05), solamente para la temperatura de punteo,
obteniendo los mejores resultados a 123 °C, para todos los parametro sensoriales evaluados.

Palabras claves: temperatura de punteo, tiempo de batido, evaluacion sensorial



I. INTRODUCCION

En Honduras el cultivo de cafia de azucar ha sido durante afios uno de los rubros de mayor
importancia economica del pais. El sector azucarero de Honduras estd conformado por
siete ingenios, que cuentan con aproximadamente 45,500 hectareas de cafia de azucar,
dedicandose principalmente a la elaboracion de azlcar refinada. Sin embargo debido a las
tendencias de una alimentacion saludable, los consumidores prefieren edulcorantes que
aporten beneficios a la salud y dentro de ellos estd la panela (FAO 2006, Martin
2012lindenhovius 2010).

La panela granulada es un alimento nutritivo elaborado a partir de la evaporacion y
concentracion de jugos de cafia y debe cumplir con ciertos pardmetros de calidad como
uniformidad y consistencia del grano, color café rojizo a dorado y la textura. Sus
propiedades organolépticas estdn determinadas por factores agroecologicos y las
condiciones de proceso, como la temperatura de punteo y el tiempo de batido; no
considerarlas puede dar origen a variacion de la calidad en el producto final (FAO 2006,
Mujica y Guerra 2008).

El proposito de esta investigacion fue evaluar los factores de proceso a nivel artesanal mas
importantes que afectan la calidad sensorial de la panela granulada, (temperatura de punteo
y tiempo de batido de la panela), evaluando las caracteristicas sensoriales aceptabilidad

general y calidad (color, sabor y textura).



Il. OBJETIVOS

2.1. General
v' Evaluar los factores de proceso que afectan la calidad sensorial en panela granulada

de cafa de azUcar.

2.2. Especificos

v’ Caracterizar el jugo de cafa de azicar mediante analisis fisicos y quimicos.

v Determinar la temperatura de punteo y tiempo de batido éptimo en el proceso

artesanal de panela granulada.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1. Cana de azucar

En el mundo, la cafia de azucar es uno de los cultivos comerciales mas importantes para la
fabricacion de varios tipos de edulcorantes. En Centro America, Honduras es el mayor
cultivador de cafa, se siembra en los departamentos de Cortes, Yoro, Atlantida y Santa
barbara, en el norte del pais; Choluteca, Francisco Morazan, Olancho, Valle en el centro sur
(Cerrato 2007).

Honduras ocupa el cuarto lugar a nivel centroamericano con una produccion de 11 millones
de quintales de azucar que representan méas de 500 toneladas métricas. A nivel nacional se
consumen unos siete millones de quintales que representan unas 36 toneladas métricas
(Azucar de Honduras 2013).

La cafia de azUcar es una graminea del género Saccharum, cultivada en zonas tropicales y
subtropicales, su reproduccion es agamica y raices muy ramificadas. Su forma es recta con
tallos cilindricos de 2 a 5 metros de altura, didmetro variable de 2 a 4 cm y nudos
pronunciados sobre los cuales se insertan alternadamente las hojas delgadas. Las hojas son
el dérgano especializado para que se realice el proceso de fotosintesis (Cerrato 2007,

Mosquera y Carrera 2007).

3.1.1. Composicion de la cafia de azucar



La cafia de azucar, estd compuesta principalmente por agua, una parte solida rica en fibra
(celulosa) y una gran parte de solidos solubles entre los que sobresalen sacarosa, glucosa y
fructosa. En el jugo también estan presentes otros componentes como minerales, proteinas
y grasas, que pueden estar en forma libre o combinada y su composicion determina las
caracteristicas nutritivas en el jugo en el cuadro 1 composicion del jugo (Mosquera y
Carrera 2007 del jugo (Mosquera y Carrera 2007).

Cuadro 1. Composicion quimica promedio de la cafia de azucar

Componentes Contenido (%)
Agua 74.5
Cenizas 0.5
Fibra 10
Azucares

Sacarosa 12
Glucosa 0.9
Ceras y grasas 0.2
Sustancias nitrogenadas 0.4
Pectina 0.2
Acidos libres 0.8

Fuente: (Mosquera Y Carrera 2007).

3.1.2. Productos derivados de la cafia

La cafia de azucar es un cultivo excepcional en cuanto al desarrollo industrial y el agro, se
caracteriza por su gran diversidad de usos y productos derivados. Entre los productos
obtenidos de la cafia de azucar esta el alcohol que surge de la fermentacion que proviene
directamente del jugo extraido de la cafia de azucar, el contenido de azucares en el jugo

favorece a la fermentacion.

Otro producto derivado de la cafia de azucar es la melaza que puede utilizarse en sus

diferentes partes o procesos de la cafa, puede servirse como melaza, el bagazo y las hojas



que caen son utilizados para el forraje (alimento para ganado), también el bagazo de cafia es
un residuo utilizado para la produccion de biocombustible. Ademas la cafia de azucar es la
Principal materia prima para la fabricacion de azucar conocido normalmente en forma de

cristales solidificados (Bolivar et al. (2005).

Segun Ledesma (2013) expresa que los tipos de azucares son:

a).. Azucar Blanco: Se denomina asi ya que pasa por diversos procesos de refinamiento y
centrifugado, el porcentaje de sacarosa en el azlcar refinada es entre 99.8% y 99.9%

b). Azlcar Rubio: Es el azucar negro con menos impurezas, sin que alcance la calidad de

refinamiento del aztcar blanco, tiene entre 95-98% de sacarosa.

c). Azlcar negro: También llamado aztcar moreno o crudo, es un azlcar no refinado.
Contiene  impurezas naturales de la cafia de azlcar. Utilizada en procesos mas

industrializados de produccion de alimentos contiene como minimo un 85% de sacarosa.

d). Panela: Este tipo de azucar no sufre ningun refinado ni centrifugado ni nada que acabe
con sus propiedades. Se obtiene al evaporar los jugos de la cafia de azUcar, contiene 83 %

de sacarosa.

3.1.3. El azlcar en la alimentacién humana

Es vital incluir azicar en la dieta humana, nuestro cuerpo no solo depende del apoyo de
grasas y proteinas, también es necesario incluir carbohidratos ya que son poderosas fuentes
de energia, ademas es un gran soporte para nuestro sistema nervioso Sin embargo es
importante determinar la proporcion de azlcar adecuada, organismos como la FAO

(organizacion de las naciones unidas para la agricultura y la alimentacion) y la OMS



(organizacién mundial de la salud) recomiendan que la ingesta de azlcar debe representar
entre 10 al 15 % de la ingesta total de energia, es decir 25g de azucar refinados en 1000

kcal, equivalente a 2 cucharadas al dia (Blanco 2002, Botanical 2013).

El consumo excesivo de azucares refinados en la dieta diaria implica problemas serios que
a consecuencia de una mala administracion en la alimentacion conduce al padecimiento de
muchas enfermedades cronicas degenerativas como obesidad, diabetes mellitus,
enfermedades dentales, enfermedades cardiacas y envejecimiento prematuro. Ante esta
situacion, muchas veces se hace necesario tener que eliminar el azlcar refinado de nuestra
dieta, lo que implica buscar otras alternativas menos dafiinas dentro de las opciones
naturales esta la stevia, miel de abeja y la panela un aztcar muy saludable (Blanco 2002,
Bruno 2012).

3.2. Lapanela

La panela granulada es una nueva presentacion con un gran potencial de tener ventajas
frente a la panela en blogue, por su facil dosificacion, mayor estabilidad en el
almacenamiento y mayor solubilidad. Este producto béasicamente se elabora por
concentracion del jugo de cafia en un proceso artesanal, se caracteriza por ser un producto
integral, contiene todos los componentes de la cafia permitiendo obtener un azlcar pura,
nutritiva y a su vez natural, no se le agregan sustancias artificiales para darle color, sabor y
textura. En Honduras es conocida con los nombres de rapadura y panela granulada (Lara
2010, Mujica 2007, Mosquera y Carrera 2007).

3.2.1. Composicion nutricional de la panela

La panela reine los elementos esenciales para el organismo en cantidades adecuadas,

suministra la energia y esta libre de sustancias nocivas para el consumidor. En el valor



nutricional de la panela tienen incidencia numerosos factores que van desde la variedad de
cafa utilizada, el tipo de suelo, las caracteristicas climaticas, hasta la edad y las condiciones
del proceso de produccion. Entre los grupos de nutrientes esenciales de la panela deben
mencionarse el agua, los carbohidratos, las proteinas, las vitaminas y minerales, las cuales
son mayores que las del azlcar refinado, en el cuadro 2 se representan la composicion

nutricional por cada 100 miligramos de panela (Guerra y Mujica 2008).

Cuadro 2. Composiciéon por cada 100 g de panela

Carbohidratos | Miligramos Vitaminas Miligramos
Sacarosa 72a78 Pro vitaminas 2.00
Fructosa 15a7 Vitamina A 3.80
Glucosa 15a7 Vitamina B1 0.01
Minerales Vitamin B2 0.06
Calcio 40a 100 Vitamina B5 0.01
Magnesio 70290 Vitamina B6 0.01
Fosforo 20a90 Vitamina C 7.00
Sodio 19a30 Vitamina D2 6.50
Hierro 10a13 Vitamina E 111.30
Manganeso 0.2a05 VitaminaPP 7.00
Zinc 0.2a04 Proteinas 280 mg
Fluor 53a6.0 Agua 15a7g
Cobre 0.1a0.9 Calorias 312

Fuente: (Rangel 2006).

3.2.2. Beneficios del consumo de panela

El consumo habitual de panela contribuye de manera beneficiosa a la salud. Por cada 100
gramos de azUcar de panela que se consume, aporta aproximadamente 330 calorias, 2,8
gramos de sales minerales, 79 miligramos de calcio, 81 miligramos de magnesio, 68

miligramos de fosforo y 12 miligramos de hierro; fortaleciendo; al sistema nervioso, la



salud celular, la sangre y reduciendo el riesgo de anemia, asi como brindando estimulo y

energia a todo el organismo (Bruno 2012).

Se ha demostrado que la panela tiene propiedades medicinales, por ejemplo, la prevencion
de las lesiones pulmonares inducidas por el humo, debido a sus propiedades antitoxigenicas
y para la reduccion del efecto clastogénico causada por arsénico. Ademas, tiene una
actividad antioxidante, anticancerigenas y antiaterosclerético debido a la presencia de
compuestos fendlicos en el jugo de la cafia y por ende en la panela (Guerra y Mujica 2008,
Asikin et al. 2013).

3.2.3. Usos de la panela

La panela por su alta proporcion de sacarosa y facil dosifiacion, puede emplearse en
procesos industriales como elaboracién de chocolate, elaboracién de bebidas alcoholicas,

cunbitos aromatizados, y se destina para fines terapéuticos (Mujica 2007).

Debido a las propiedades edulcorantes y nutritivas que posee puede ser usada ya sea como
azucar de mesa, aperitivo 0 como materia prima para la produccion de confiteria, bebidas,

mermeladas, salsas y productos de panaderia (Asikin et al. 2013).

3.2.4. Factores que afectan la calidad del jugo para la produccion panela

Los problemas que se presentan para la produccion de panela comienzan desde el corte y
seguidamente de su apronte; el corte se debe realizar cuando la cafia alcanza el sazonado
adecuado. Los cultivos identificados con el sazonado para su cosecha son aquellos que han

alcanzado la madures, como minimo 22 °Brix. Las cafias inmaduras y sobre maduras dan



rendimientos menores e influyen negativamente en la calidad de la panela, los azucares son

escasos Y la pureza de los jugos es baja ya que existen abundantes gomas (Corpoica 1999).

La cafia de azUcar para la produccion de panela no se debera almacenar por mas de tres
dias, al sobrepasar el tiempo se presenta incremento en el contenido de azucares reductores,
lo més favorable es moler la cafia dentro de las 24 horas después del corte, pues se obtienen
jugos de alta pureza, mieles de cristalizacion rapida, mayor contenido de cristales y mejor
producto (Corpoica 1999).

Previo a la molienda la cafia de azlcar que esta almacenada debe estar libre de hojas,
cogollos y materiales indeseables en el jugo. Los cogollos contienen azlcares reductores y

estos contribuyen a desmejorar la dureza y textura de la panela (Quizanga 2009).

El fendbmeno de inversidn de azucares se inicia en la misma planta de cafia pero se acelera
después del corte por efectos de la temperatura y pH. La sacarosa es estable en medios

alcalinos, mientras que los azucares reductores son en medio acido (Corpoica 2001).

3.2.5. Caracteristicas de los jugos para panela

Para la fabricacion de panela se requiere de un jugo obtenido de cafia de azcar madura, (22
24 °Brix) en cafias para uso panelero, deben contener prioritariamente un contenido de

sacarosa de 15% en jugos (Quezada 2007, Corpoica 2008).

Cuando el cultivo llega a su madurez presenta caracteristicas que se manifiesta a simple
vista. Los entrenudos son de colores oscuros al principio y durante su desarrollo van
apareciendo otra tonalidad de colores mas claros el color verde pasa a amarillo y el rojo
pasa a ser anaranjado. Las hojas jovenes se secan quedando en el cogollo unas pocas hojas

de color verde claro (Quezada 2007).



También se debe tener en cuenta el contenido de fosforo en los jugos una cantidad superior
a 250mg/litros de jugo ayuda a eliminar compuestos fendlicos que producen coloracion
oscura en el jugo. El tomar en cuenta una buena limpieza y clarificacion de los jugos

contribuye a obtener calidad en el producto final (Corpoica 1999).

3.2.6. Manejo tecnologico de los jugos para el proceso de panela

En el proceso de panela es necesaria la aplicacién de algunas técnicas en el jugo para
obtener panela de calidad Segun (FAO 2006, Corpoica 2007).

a). Prelimpieza de los jugos: Consiste en separar residuos de la cafia bagacillo y tierra

(s6lidos insolubles).

b). Ajuste de la acidez: la acidez del jugo se ajusta con (CaO) una concentracion del 20%
con el objetivo de alcalinizar a pH de 5,8 a 6,0 generalmente se hace en la fase de
concentracion de los jugos, contribuyen a una mejor limpieza y a la formacion o finura del
grano. Por otra parte el sobre encalado de los jugos a pH superior de 6,0 origina un
marcado oscurecimiento de la panela. También es de vital importancia tener en cuenta el
tipo de cal utilizada ya que si no es de grado alimenticio proporcionara la panela impurezas
y hasta compuestos toxicos para la salud (Corpoica 2001).

c). Clarificacién: Esta etapa tiene como objetivo eliminar las impurezas solubles como
gomas, mucilagos y sustancias colorantes. Esto se logra utilizando el fosfato de sodio
(NaH2PO4) en una proporcion de 140 gr por cada 100 litros de jugo se adiciona a
temperatura de 35 °C, los solidos insolubles se aglomeran facilitando su retiro. Tambien es
posible con el uso de resinas naturales, de las especies Triumfetta semitriloba y Guazuma

ulmifolia (Corpoica 2001).
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Con el objetivo de evitar el desdoblamiento de la sacarosa en azucares reductores (glucosa
y fructosa es necesario en el procesamiento de panela controlar el pH de los jugos. Los
azucares reductores no deben pasar de 8 a 10% en panela y para el jugo debe estar en el
orden de 0.5% (Corpoica 2001).

3.2.7. Reacciones de deterioro en el jugo

Uno de los cambios mas importantes en el jugo de la cafia de azlcar es el oscurecimiento
que se produce inmediatamente después de la extraccion, que se relaciona con la formacion
de melanoidinas de la reaccion de maillard entre los azlcares reductores, proteinas y

aminoéacidos presentes en la cafia de azucar (Solis et al. 2010).

Existen algunos compuestos de la cafia que pueden desarrollar colores, surgen de
combinaciones de otras sustancias como los polifenoles y amino-compuestos. Los
polifenoles reaccionan con el hierro para dar colores oscuros y los amino-compuestos
reaccionan con los azucares reductores presentes, formando compuestos coloreados
(Corpoica 2001).

Por otra parte, la composicion de azucares reductores en el jugo de cafia es de 4-8%
(glucosa y fructosa) sin embargo, durante el proceso de elaboracion de la panela, el
contenido de azucares reductores puede aumentar debido a la hidrolisis acida que tiene la
sacarosa. Una vez cosechada la cafia comienza a perder sacarosa por desdoblamiento a
azucares reductores, lo cual se incrementa con temperaturas ambientales altas entre 2630°C
produciendo fermentacion de la sacarosa afectando la calidad de los jugos para la
produccién de panela (Prada 2002).

Ademas en los jugos de cafia es posible encontrar una amplia diversidad microbiana siendo
las bacterias acido lacticas, dentro de este grupo los géneros mas comunes son leuconostoc,

lactobacillus y peiococcus estos microorganismos favorecen a las reacciones de
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fermentacion y a la modificacion de las caracteristicas fisicas y quimicas del jugo de cafia ,
hacen de este un excelente sustrato para su desarrollo, degradando la sacarosa e incorporan
al mismo tiempo metabolitos como el acido lactico, acético , etanol y manitol.
Generalmente estos microorganismos se encuentran en las superficies de las tinas del

proceso o por el contrario inmersas en el jugo después de la molienda (Cuervo et al.2010).

3.2.8. Proceso de panela granulada

Existen varios métodos para elaborar panela granulada uno de ellos es el método de batido
que consiste en llevar la concentracion de los jugos al punto de panela a temperaturas entre
123°C a 124°C, batiendo vigorosamente dando lugar a la produccion de panela granulada.

El segundo método, es el de “semillamiento”, en este método se adiciona cristales de
sacarosa a la miel en ebullicion para inducir la formacion del grano y posteriormente

hacerlo crecer mediante calentamiento controlado (FAO 2006).

3.2.9. Criterios de calidad de la panela

Son muy pocos los paises que poseen una norma que regule la actividad de los centrales
paneleros y la calidad del producto, lo cual es necesario basado en las debilidades
principalmente en la alta variabilidad de las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales de
la panela (Mujica 2007).

Segun la normativa colombiana para que la panela granulada sea de calidad y tenga mejor
aceptacién a nivel de consumidores depende en gran medida de sus atributos sensoriales
(color sabor y apariencia) que son traducidos o medidos mediante lo parametros de calidad
determinados analiticamente, tales como color, humedad, azucares reductores, sacarosa,
cenizas, pH y solidos solubles, ademéas debe estar libre de impurezas y materias extrafias
en el cuadro 3 se muestran los requisitos de calidad que debe cumplir la panela (Betancourt
2006, Mujica 2007).
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Cuadro 3. Requisitos de calidad de la panela granulada

Requisitos Minimo (%) | Maximo (%)
Azucares reductores, expresado en glucosa 5.74 -
Azucares reductores, expresado en sacarosa - 90
Proteinas 0.2 -
Cenizas 1.0 -
Humedad - 5.0
Plomo expresado con Plomo en mg/kg - 0.2
Arsénico expresado como Arsenico en mg/kg - 0.1
Dioxido de azufre (SO,) Negativo
Colorantes Negativo

Fuente: (Betancourt 2006).

En el proceso de panela solo deben utilizarse aditivos que cumplen con funciones
tecnoldgicas en el jugo como ser regulador de pH (bicarbonato de sodio, &cido fosférico,
carbonato de calcio, &cido citrico) antiespumantes (grasas y aceites vegetales) clarificantes
(poliacrilamidas, floculantes vegetales) con el objetivo prevenir que la panela experimente
cambios que comprometan sus propiedades organolépticas y que estas no sean modificados
utilizando aditivos que no sean de grado alimenticio y que proporcione impurezas al

producto y dafios a la salud para quienes lo consuman (Betancourt 2006).

3.2.10. Factores de proceso que afectan la calidad de la panela

Entre los factores que afectan la calidad de la panela granulada se pueden clasificar en
agroecoldgicos y de proceso. Entre los primeros estan la variedad de cafia, tipo de suelo,
condiciones climaticas y manejo del cultivo. La variedad a utilizar en el proceso de panela
es uno de los factores mas influyentes ya que las variedades con mejoramiento genético
permite aumentar la produccién en sacarosa, ofrecen mejor rendimiento y alta produccion,
caracteristicas complementarias resistencia a plagas y enfermedades (Mujica y guerra
2008).
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Entre los factores mas importantes asociados al proceso estdn el pH y el método de
alcalinizado (agregado de cal para la correccidn de acidez) y la temperatura de punteo, este
ultimo factor puede ser utilizado como un indicador del punto en el cual se debe detener el

calentamiento e iniciar la etapa de batido (Guerra 'y Mujica 2008).

Otro factor relevante y dominante es la disminucion de azucar recuperable durante el
almacenamiento de la cafia debido al largo tiempo que transcurren entre cosecha y
molienda. Dando origen al cambio fisico en la cafia cosechada ocasionando pérdidas en

peso debido al cambio quimico en pérdida de sacarosa por inversion (Mujia y guerra 2008).

La temperatura de punteo es un factor importante que se debe controlar en el procesamiento
de la panela, en la fase de evaporacion y concentracién se puede desarrollar color
indeseables debido a la caramelizacion, a temperaturas altas surge un efecto variable sobre
los hidratos de carbono, proceso que ocurre cuando los azucares se calientan por encima de
su punto de fusion dando lugar a la formacién de derivados furanoicos que por

polimerizacion forman pigmentos macromoleculares oscuros (Martin 2012).

3.2.11. Manifestaciones de deterioro en la panela

La panela es un alimento que por su composicion y su relacién con el medio ambiente esta
propensa a la degradacion, cuando hay concentraciones altas de azucares reductores, bajo
contenido en sacarosa y un alto contenido de humedad tiene caracteristicas blandas, efecto
que surge de la exposicion prolongada al medio ambiente a temperaturas no adecuadas para
su almacenamiento. La temperaturas del ambiente influye en las caracteristicas
organolépticas de la panela provocando una contaminacion rapida debido a la degradacién
enzimatica o microbioldgica, ocurriendo estd a temperaturas de 28 y 37°C para desarrollo

de bacterias y entre 25 a 30°C para el desarrollo de mohos (Corpoica 2007).

14



3.3. Oferta demanda y consumo de panela a nivel mundial

Mundialmente, cerca de treinta paises producen panela siendo la india el primer productor,
seguido por Colombia con un volumen que representa mas del 9% de la produccion
mundial registrada por la FAO en 1999, en consumo de panela Colombia ocupa el primer
lugar a nivel mundial, con 25,5 kg de panela por habitante por afio (Mosquera y Carrera
2007).

Actualmente no existen estadisticas de produccién y consumo de dulce de panela en
Honduras, por ser un producto de fabricacion artesanal. Sin embargo, estadisticas de
COMTRADE (Division de Estadisticas de las Naciones Unidas) reflejan que Honduras
export6 un total de 39,828.2 toneladas en el 2007 de azUcar de cafia en bruto sin adicion de
aromatizantes ni saborizantes entre los cuales se incluye el dulce de panela. Los principales
destinos de las exportaciones hondurefias ese mismo afio fueron: Estados Unidos de
América con 18,624.4 toneladas, Portugal 17,500 toneladas y Trinidad y Tobago con 3,697
toneladas (UE 2012).

En Honduras existe un pequefio sector dedicado a la produccion y transformacion dela cafia
de azucar en panela granulada, la red de comercializacion alternativa inicio sus operaciones
de proceso en el afio 2009 experimentando un incremento de ventas de panela granulada
paulatino y sostenido, habiéndose vendido 1,036 g de panela granulada, en el afio 2010 la
Red COMAL incursion6 en el mercado regional centroamericano, exportando volimenes

importantes de panela granulada al mercado salvadorefio (Ortiz y Lindenhovius 2010).

3.3.1. Situacion productiva de la industria panelera en Honduras

En Honduras la produccion de dulce de panela continua siendo artesanal, ya que ha sido
tradicionalmente un producto de consumo relacionado a la gastronomia tipica, demandado
especialmente en la época navidefia y de verano. Las practicas agricolas y de proceso de

15



este rubro son en su mayoria poco tecnificadas y planificadas, como resultado en la
mayoria de los casos se obtienen niveles de productividad y de calidad bajos (CIMS 2005,
UE 2007).

Los valores econdmicos de las empresas se ven afectados por la variabilidad en la calidad
de sus productos obteniendo baja aceptabilidad por los consumidores. Las plantas de
proceso dedicadas a este rubro no disponen de conocimientos innovadores para la
estandarizacion y optimizacion de sus procesos, generando que este producto sea poco

agradable para el consumidor y teniendo baja competencia en el mercado.

Con el propésito de innovar y abrir mejores oportunidades en el mercado, con productos
que cumplan con las caracteristicas organolépticas de calidad, se realizé un estudio para
determinar las mejores condiciones de proceso a nivel artesanal de la panela granulada,

creando productos de calidad uniforme.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion de la investigacion

El estudio se llevo a cabo en la planta de proceso artesanal de la “Red Comal” (red de
comercializacion alternativa) ubicada, en aldea Las Lagunas de la Capa en el departamento
de Yoro, a 750 metros sobre el nivel del mar. Ademas parte del estudio se realizd en la
Universidad Nacional de Agricultura, localizada en el municipio de Catacamas en el

Departamento de Olancho.

4.2. Materiales

Carfia de azucar, NaOH 0.1 N, fenolftaleina al 1%, cal (CaO), grasa vegetal,

Agua destilada.

4.3. Equipo

PHmetro electronico manual marca boeco , refractbmetro marca boeco, termémetro laser
marca cason, cronometro manual marca slider, goteros, bureta, probeta, horno eléctrico de
laboratorio, balanza electronica marca casio, beaker, calculadora, libreta, 1apiz, nevera,

envases, bolsas plasticas, cinta adhesiva y marcadores permanentes.

4.4. Metodologia



La investigacion se realizd en dos etapas figura 1.

pH
Humedad (%)

Etapa I.

Caracterizacion Solidos solubles (°Brix)

Caracterizacion fisico y quimica
de los jugos Rendimiento (%)

Acidez titulable (%)

Evaluacion sensorial

Etapa Il.
P Calidad:
Evaluacion de calidad
Sabor
de la panela
Textura

Aceptabilidad general

Figura 1. Descripcion de las etapas de la investigacion.

4.5. ETAPA I: Caracterizacion fisico y quimica de los jugos

El jugo se caracteriz6 de acuerdo a los siguientes parametros

v pH (método electrométrico): utilizando un pHmetro manual, Se deposit6 10 ml de
muestra a temperatura ambiental de 23 °C en un beaker y se introdujo el vulvo en la

muestra, luego se procedi6 a tomar lectura de pH.

v' Acido aconitico (%) (método acidez tittlable): se depositaron 10 ml de muestra en un

beaker, luego se agregaron 3 gotas del indicador fenolftaleina, y se procedié a la
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titulacion con NaOH 0.1N, hasta la aparicion de un color amarillo y luego se tomo

lectura del volumen de NaOH gastado.

v Solidos solubles (°Brix) (Método de refraccién): En un refractometro se colocaron 3

gotas de la muestra utilizando un gotero, seguidamente se procedié a tomar lectura.

v Determinacion de Humedad (%): Se pesoO la muestra para conocer su peso inicial y
del recipiente donde estaba contenida, se colocd en el horno a temperatura de 105°C-
115°C, se tenia el control del peso cada hora y cuando tuvo un peso constante se

procedié a calcular el porcentaje de humedad utilizando la (ecuacion 1).

MI\_A—mX 100 = % de humedad (ecuacion 1)

Donde:

M: masa inicial en gr. de la muestra

m : masa final en gr. de la muestra

v" Rendimiento: Para determinar el rendimiento se procedié a calcular el peso en pie de
cafia que ingresaba al proceso luego se molié la cafia y en la sala de produccion, se peso
el jugo tomando como referencia de medida el volumen de una cubeta (40 Ib) una vez
conocido el peso final del jugo se calculd el rendimiento expresado en porcentaje

utilizando la (ecuacion 2).

peso del jugo

—x 100 = % de extraccion (ecuacion 2)
peso de la cafia

Analisis estadistico
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Se utilizé un disefio completamente aleatorizado para determinar si las variedades de cafia
tienen efecto sobre las variables pH, humedad, solidos solubles, acidez, rendimiento; con
un total de 3 repeticiones por cada parametro. Se realizaron pruebas de comparacion
multiple de Tukey. Los datos obtenidos fueron analizados con el programa estadistico

Statgraphics centurion.

Modelo matemético de disefio completo al azar

Yij= W+ Tit+ Ejj

Yij= Variable respuesta observada

p= Media de las observaciones

Tj= Efecto de las variedades de cafia de azUcar

Eij= Error experimental

4.6. ETAPA II. Evaluacion de la panela granulada

Se utiliz6 un disefio de bloque completamente aleatorizado con estructura factorial como se

ilustra en la figura 2
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Niveles de los
Factor bloque | | Factores | |
factores 123°Cy 10
\ l min
23°Cy6
Variedades de Temperatura 123 °C z min Varifiblcs respuesta
caia de — 128 °C g Calidad: (Color,
punteo. E T28°Cy 10 sabor, Ie.:x.tura) y
'E min aceptabilidad general.
H
Tiempo de | | 10 min 128°Cy 6
batido 6 min min

Figura 2. Estructura del disefio de bloques con estructura factorial

Mediante la aplicacién de la combinacion de los factores temperatura de punteo y tiempo
de batido con sus respectivos niveles se obtuvieron cuatro combinaciones (123°C a 10 min,
123°C a 6 min, 128°C a 10 min, 128°C a 6 min) que se aplicaron a las variedades de cafia

(pindar, canal point, cubana roja) obteniendo 12 tratamientos.

Modelo matematico de disefio bloques con estructura factorial

Yijk = L+ Ai + Bj + Cy+ Aigj + Aick + Aijck + Eijk

Yijk= variable respuesta

WL = la media de todas las observaciones

Aj= efecto de las variable cafia

Bj= efecto de la temperatura de punteo

Ck = efecto tiempo de batido

Ajgj= efecto de la interaccion variable cafia con temperatura de punteo

Ajck= efecto variable de la interaccion variable cafia con tiempo de batido
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Bjck = efecto interaccion temperatura de punteo y tiempo de batido

Aigjck= efecto de la interaccion Variable cafia con temperatura de punteo y tiempo de
batido

Eijki= error experimental

Evaluacion sensorial.

Para el entrenamiento de jueces se brindé un seminario donde se hablé de la importancia de
la disciplina de evaluacion sensorial y de su participacion como catadores, al final de la
capacitacion se realizé simulacro de como evaluar sensorialmente muestras de panela
granulada.

Se realizo la evaluacion sensorial a cada muestra de panela, con un panel compuesto por 8
jueces semientrenados para determinar la aceptabilidad general y calidad (textura, sabor,

color) de la panela usando una escala lineal no estructurada.

Aplicacion de las pruebas.

Se le entregd a cada juez 12 muestras de 20 gramos de panela previamente codificadas
ordenadas aleatoriamente, un vaso con agua, un recipiente para desecho, lapiz y las pautas

de evaluacién sensorial.

Se realizd un analisis de varianza (ANOVA), para conocer si los factores temperatura de
punteo y tiempo de batido de la panela granulada, tiene efecto estadisticamente
significativo sobre las variables aceptabilidad general y calidad (color, sabor, textura) con
un total de tres repeticiones. Los datos obtenidos se analizaron con el programa estadistico

Statgraphics centurion.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. ETAPA 1. Andlisis fisicos y quimicos del jugo de cafia de azlcar para panela
granulada

En el cuadro 4 se presentan los resultados obtenidos de los andlisis fisicos y quimicos en el
jugo.

Cuadro 4. Resultados de la caracterizacion de jugo.

Parametro Variedades
Canal point Cubana roroja | Cubana blanca Pindar
Solidos solubles (°Brix) | 24.43+0.40° 22.16+0.29" 19.16+0.29° 24.66+0.29°
Acidez (%) 0.03 £0.01° 0.04+0.01° 0.09+1.70° 0.07+0.01°
Ph 5.36+0.06" 5.46+0.06% 5.56+0.06° 5.46+0.06%
Humedad (%) 82.66+0.58° 92.0+2.00° 96.66+1.15 81.33+1.07°
Rendimiento (%) 57.50+0.26° 53.2+0.82" 52.66+0.58" 51.66+1.07"

Letras iguales en la misma fila significa que no existen diferencia estadisticamente
significativa (P>0.05) segun la prueba de Tukey. Medias de n=3+ D.E

Cantidad de Solidos solubles (°Brix)

Los resultados obtenidos para los solidos solubles revelan que existe diferencia
estadisticamente significativa entre variedades (p<0.05), segun la prueba de Tukey, la
variedad canal point (24.43) y la variedad pindar (24.66) con la media mas alta son
estadisticamente iguales. La cubana roja presentd los valores mas bajos (22.16), seguido

por la cubana blanca (19.16).



Acidez (% de acido aconitico)

Los resultados obtenidos para la acidez indican que existe diferencia estadisticamente
significativa entre variedades (p<0.05), segun la prueba de Tukey; La variedad canal point
(0.03) y cubana roja (0.04) son estadisticamente iguales y tienen los valores mas bajos, la

variedad cubana blanca (0.09) obtuvo los valores mas altos seguido por la pindar (0.07).

Se encontraron valores de concentracion de acido aconitico en jugo con un rango de 0.03-
0.09%. Estos valores son similares a los reportado por Zossi (2010) donde acidos organicos
constituyeron una parte variable pero significativa en cafia de azucar comprendida en un
rango de 0.03%- 0.08%.

pH

Los resultados obtenidos de pH muestran que existe diferencia estadisticamente
significativa entre variedades (p<0.05), segun la prueba de Tukey, la variedad canal point
con el pH mas bajo (5.36) es estadisticamente igual a las variedades cubana roja y la pindar

y presenta diferencia con la variedad cubana blanca que presenté el pH mas alto (5.56).

Se obtuvieron valores de pH que estan en un rango de 5.3-5.5 los cuales son similares al
reportado por Prada (2002) donde encontrd pH con un valor de 5.2.

Humedad (%)

Los resultados obtenidos para humedad muestran que existe diferencia estadisticamente
significativa entre variedades (p<0.05), segin la prueba de Tukey, la variedad pindar
(81.33) y canal point (82.66) son estadisticamente iguales representando los valores méas
bajos y son estadisticamente diferentes a la cubana blanca (96.66) representando los valores

mas altos seguida por la cubana roja (92.0).
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Los valores de humedad obtenidos en las variedades de cafia estan en un rango de 81- 96 %
estos valores son poco parecidos a los reportados por Botanical (2013) obteniendo valores

de humedad en jugo con rango 73- 76%.

Durante el periodo de crecimiento activo la lluvia estimula el rapido crecimiento de la cafa.
Sin embargo, la ocurrencia de lluvias intensas durante el periodo de maduracién no es

recomendable, debido al incremento de la humedad en el tejido (Prada 2006).

Rendimiento (%)

Los resultados obtenidos de rendimiento muestran que existe diferencia estadisticamente
significativa entre variedades (p<0.05), segun la prueba de Tukey, encontrando
rendimientos mas bajos en la variedad pindar (51.66), cubana roja (53.2) y cubana blanca
(52.66), son estadisticamente diferentes a la variedad canal point representando los

rendimientos mas altos con (57.50 )

El rendimiento de jugo anda en un rango de 51.66%- 57.50% estos valores son similares a

lo reportado por Quezada (2007), donde obtuvo extracciones entre el 50 al 55%.
Posiblemente los resultados obtenidos se deben a la eficiencia del molino que generalmente
los molinos de tres masas favorecen al porcentaje de extraccion (Quezada 2007).

Posiblemente la mayor influencia en los resultados obtenidos estd las condiciones de
manejo agrondmico en las fincas, la fisiologia propia de cada variedad, y las condiciones

climéticas de la zona.

5.2. Etapa Il. Evaluacion sensorial de la panela

25



La interaccion (temperatura de punteo*tiempo de batido) no mostré efecto estadisticamente
significativo (p>0.05) sobre todos los parametros medidos (aceptabilidad general y calidad
sensorial), sin embargo los factores analizados individualmente, solamente para la
temperatura de punteo se encontro diferencia; esto indica que a cualquier tiempo de batido
dentro este rango estudiado no se va presentar variacion en la calidad de la panela (anexo
6).

En el cuadro 5 se muestran los resultados de la evaluacion sensorial de calidad y

aceptabilidad general en las dos temperaturas de punteo.

Cuadro 5. Resultados de calidad y aceptabilidad general por temperatura de punteo.

Temperaturas | Color Sabor Textura Aceptabilidad general
123 °C 7.68a 8.15a 8.81a 8.81a
128°C 6.06b 5.99b 7.14b 7.14b

Letras iguales en la misma fila significa que son estadisticamente iguales (P>0.05) segln la prueba
de comparacion multiple de tukey.

Los resultados obtenidos muestran que a temperatura de 123°C se obtuvieron los mejores
resultados en todos los parametros estudiados, siendo la temperatura 128°C la que obtuvo
los valores menores y estadisticamente diferentes, por lo tanto la mejor temperatura usada

en el proceso fue a 123 °C.

Calidad de la panela granulada (color sabor y textura) y aceptabilidad general

En la figura 3 se muestran los resultados de calidad (sabor color y textura) y aceptabilidad
general por temperatura de punteo.
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Figura 3. Resultados de calidad (color, sabor, textura) y aceptabilidad general.

Color

La temperatura mejor evaluada en la panela granulada fue la a 123°C estos resultados
fueron similares a los obtenidos por Mujica y guerra (2007), donde la temperatura aplicada
a panelas experimentales de 123 °C obtuvo panelas méas claras y con menor intensidad en

los tonos rojos.

Estos resultados posiblemente se deben a las reacciones de caramelizacion debido a que son
las responsables de los cambios de color en los azucares, ocasionado por la deshidratacién a
temperaturas altas, generando furanos y sus derivados insaturados que se polimerizan
consigo mismos 0 con otras sustancias semejantes para formar los pigmentos de colores

(Mujica y guerra 2007).

Sabor

Posiblemente esto es atribuible que a medida que aumenta la temperatura sobre los
azucares, sucede liberaciébn compuestos volatiles, produciendo el caracteristico sabor

acaramelado favoreciendo las reacciones de caramelizacion.
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Cuando un azucar es calentado y fundido no solamente aparece el color caramelo, sino que
se forman otros compuestos que colaboran con el sabor, uno de los mayores riesgos
sensoriales de la caramelizacién es la generacion de sabores amargos esto se da por una
deshidratacion paulatina de los azucares a medida incrementa la temperatura (Duocuc
2010).

Textura

Posiblemente estos resultados se deben a las reacciones de caramelizacion, obteniendo
panela con texturas mas caramelizadas a temperaturas mayores, sucede que a temperaturas

altas ocurre una mayor deshidratacion, ademas que se rompe la estructura del granulo.

Aceptabilidad

Estos resultados coinciden con la evaluacion de la calidad, siendo la temperatura 123°C en
la cual se encontraron los mejores resultados. Estos resultados se deben posiblemente a que
en términos generales a los panelistas les gustaron mas las panelas claras, ya que este es el

atributo sensorial mas importante al momento de consumir este producto.
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VI. CONCLUSIONES

v’ Las variedades de cafia de azlcar estudiadas se encuentran en rangos aceptables a
excepcion de la variedad cubana blanca que no cumple con la concentracion de

solido solubles.

v La aceptabilidad general y calidad sensorial (color, olor sabor y textura) es afectada

solamente por la temperatura de punteo en el proceso de elaboracion.

v La panela con mejores caracteristicas sensoriales fue la que se obtuvo a temperatura
de 123 °C



VIl. RECOMENDACIONES

Monitorear la calidad de las variedades de cafa a utilizar mediante variables

determinantes en el proceso de la panela.

Llevar registro de cada uno de los cultivos de las diferentes variedades de caia a

usar en el proceso de panela.

Utilizar cal (CaO), de grado alimenticio para la regulacion del pH.

Monitorear eficientemente la temperatura de punteo en el proceso.
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ANEXOS



Anexo 1. Hoja de evaluacion de la textura

Nombre:

Instrucciones: Frente a usted tiene 12 muestras de panela granulada de diferentes procesos, toque y pruebe cada una luego con

una marca grafique en cada linea correspondiente a al codigo de muestra que tanto gusta o le disgusta la textura que tiene cada

una de ellas

1 Muestra 891

2 Muestra: 422

3Muestra: 719

4 Muestra: 174

5Muestra: 668

6Muestra: 296

7Muestra: 353

8Muestra: 847

9Muestra: 248

10Muestra: 524

11Muestra: 716

12Muestra; 985

I
Nlle disgusta mucho

1
Me gusta mucho

[
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

[
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

I
Me disgusta mucho

|
Me gusta mucho

[
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

I
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

I
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

I
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

I
Me disgusta mucho

]
Me gusta mucho

[
Me disgusta mucho

“GRACIAS POR SU COLABORACION”

1
Me gusta mucho
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Anexo 2. Hoja de evaluacion del color

Nombre:

Instrucciones

Frente a usted tiene 12 muestras de panela granulada de diferentes procesos, visualmente analice el color de cada
una de las muestras y con una marca grafique en cada linea correspondiente a al c6digo de muestra que tanto gusta
o le disgusta el color que tiene cada una de ellas.

Muestra 891

Muestra: 422

Muestra: 719

Muestra: 174

Muestra: 668

Muestra: 296

Muestra: 353

Muestra: 847

Muestra: 248

Muestra: 524

Muestra: 716

Muestra: 985

|
[
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

[
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

|
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

I
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

[
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

I
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

I
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

I
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

I
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

[
Me disgusta mucho

]
Me gusta mucho

[
Me disgusta mucho

“GRACIAS POR SU COLABORACION

1
Me gusta mucho
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Anexo 3. Hoja de evaluacion del sabor

Nombre:

Instrucciones

Frente a usted tiene 12 muestras de panela granulada de diferentes procesos pruebe cada una de ellas, luego con
una marca grafique en cada linea correspondiente a al codigo de muestra que tanto gusta o le disgusta el sabor que
tiene cada una de ellas.

Muestra 891

Muestra: 422

Muestra: 719

Muestra: 174

Muestra: 668

Muestra: 296

Muestra: 353

Muestra: 847

Muestra: 248

Muestra: 524

Muestra: 716

Muestra: 985

|
[
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

[
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

|
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

I
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

[
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

I
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

I
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

I
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

I
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

[
Me disgusta mucho

]
Me gusta mucho

[
Me disgusta mucho

“GRACIAS POR SU COLABORACION”

1
Me gusta mucho
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Anexo 4. Hoja de evaluacion de aceptabilidad general

Nombre:

Instrucciones

Frente a usted tiene 12 muestras de panela granulada de diferentes procesos, piense en forma general para
cada una de ellas que tanto le gusta o disgusta cada una de las muestras, luego con una marca grafique en
cada linea correspondiente a cada codigo de las muestras su respuesta.

Muestra 891

Muestra: 422

Muestra: 719

Muestra: 174

Muestra: 668

Muestra: 296

Muestra: 353

Muestra: 847

Muestra: 248

Muestra: 524

Muestra: 716

Muestra: 985

|
[
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

[
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

[
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

I
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

[
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

I
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

[
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

f
Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

Me disgusta mucho

1
Me gusta mucho

[
Me disgusta mucho

|
Me gusta mucho

[
Me disgusta mucho

“GRACIAS POR SU COLABORACION”

1
Me gusta mucho
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Anexo 5. Resultados de andlisis de la caracterizacion del jugo etapa |

Anélisis de varianza rendimiento en jugos.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos |59.7856 3 19.9285 35.99 0.0001

Intra grupos  (4.4296 8 0.5537

Total (Corr.) |64.2152 11

Pruebas de Multiple Rangos para rendimiento por variedad en jugos

Variedad Casos Media Grupos Homogéneos

Pindar 3 51.6667 B

Cubanablanca 3 52.6667 B

cubana roja 3 53.2 B

canal point 3 57.5067 A

Anaélisis de varianza para pH

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos (0.06 3 0.02 6.00 0.0191

Intra grupos |0.0266667 8 0.00333333

Total (Corr.) |0.0866667 11

Pruebas de Multiple Rangos para pH

Variedad Casos Media Grupos Homogéneos
canal point 3 5.36667 B

cubana roja 3 5.46667 Ba

Pindar 3 5.46667 Ba

Blanca 3 5.56667 A
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Analisis de varianza para humedad en jugos

Fuente Suma de Gl Cuadrado |Raz6n-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos [491.667 3 163.889 81.94 0.0000

Intra grupos |16.0 8 2.0

Total (Corr.) |507.667 11

Pruebas de Multiple Rangos para humedad en % por variedad en jugos

Variedad Casos Media Grupos Homogéneos
Pindar 3 81.3333 c

canal point 3 82.6667 c

cubana roja 3 92.0 b

Blanca 3 96.6667 a

Analisis de varianza para e °Brix por variedad en jugos

Fuente Suma de Gl Cuadrado |Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos |58.8225 3 19.6075  [189.75 0.0000

Intra grupos [0.826667 8 0.103333

Total (Corr.) [59.6492 11

Pruebas de Multiple Rangos para Brix por variedad en jugos

Variedad Casos Media grupos homogéneos
Blanca 3 19.1667 c

cubana roja 3 22.1667 b

canal point 3 24.4333 a

Pindar 3 24.6667 a
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Anadlisis de varianza para acidez en jugos

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos [0.00515833 3 0.00171944 |41.27 0.0000
Intra grupos |0.000333333 8 0.000041666
7
Total (Corr.) {0.00549167 11

Pruebas de Multiple Rangos para acidez por variedad en jugos

Variedad Casos Media Grupos Homogéneos
canal point 3 0.0366667 c

cubana roja 3 0.0466667 c

Pindar 3 0.07 b

Blanca 3 0.09 a

Anexo 6. Andlisis de varianza y pruebas de comparacion multiple de la evaluacion de la

panela etapa II.

Anadlisis de Varianza para color

Fuente Suma de Gl [Cuadrado Razon-F |Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:variedad 104.998 3 [34.9995 3.44 0.0201

B:Temperatura de 63.2126 1 [63.2126 6.22 0.0145

punteo

C:Tiempo de batido 0.940104 1 0.940104 0.09 0.7618

INTERACCIONES

BC 39.6551 1 |39.6551 3.90 0.0514

RESIDUOS 905.138 89 (10.1701

TOTAL (CORREGIDO) (1113.94 95
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Pruebas de multiples rangos para color por temperatura de punteo

Nivel Casos Media Grupos Homogéneos
128 48 6.06667 a
123 48 7.68958 b
Anélisis de Varianza para sabor
Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon-F |Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
A:variedad 42.0694 3 14.0231 1.87 0.1406
B:Temperatura de 33.9343 1 |33.9343 4,53 0.0362
punteo
C:Tiempo de batido 0.710277 1 ]0.710277 0.09 0.7589
INTERACCIONES
BC 6.9876 1 16.9876 0.93 0.3369
RESIDUOS 621.606 83 |7.48923
TOTAL (CORREGIDO) |830.525 95
Pruebas de multiple rangos para sabor por temperatura de punteo
Nivel Casos Media Grupos Homogéneos
128 48 5.99792 a
123 48 8.15 b
. Andlisis de varianza para textura
Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razén-F |Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS
PRINCIPALES
A:variedad 37.0768 3 ]12.3589 1.65 0.1847
B:Temperatura de 61.4413 1 |61.4413 8.19 0.0053
punteo
C:Tiempo de batido 20.7351 1 [20.7351 2.76 0.1002
INTERACCIONES
BC 3.48844 1 13.48844 0.46 0.4972
RESIDUOS 622.688 83 |7.50227
TOTAL (CORREGIDO) |846.2 95
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Pruebas de multiples rangos para textura por temperatura de punteo

Nivel Casos Media Grupos Homogéneos
128 48 7.14583 b
123 48 8.81875 a

Analisis de Varianza para aceptabilidad

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon-F |Valor-P
Cuadrados Medio

EFECTOS

PRINCIPALES

A:variedad 104.998 3 |34.9995 3.44 0.0201

B:Temperatura de 63.2126 1 |63.2126 6.22 0.0145

punteo

C:Tiempo de batido 0.940104 1 (0.940104 0.09 0.7618

INTERACCIONES

BC 39.6551 1 |[39.6551 3.90 0.0514

RESIDUQOS 905.138 89 |10.1701

TOTAL (CORREGIDO) |1113.94 95

Pruebas de Multiple Rangos para aceptabilidad por Temperatura de punteo

Nivel Casos Media Grupos Homogéneos
128 48 7.14583 b
123 48 8.81875 a
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