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RESUMEN

Este trabajo se realizo con el objetivo de efectuar analisis fisicos-quimicos a los productos
de cafa elaborados de forma artesanal en la Asociacidn de Cafieros que pertenecen a la
organizacion de ADEPES Pespire, Choluteca. Para determinar la calidad nutricional de
la materia prima se toma una muestra de jugo de cafia de azucar al que se le determinaron
mediciones fisicas y quimicas. Luego se tomaron muestras de dulce de panela y batido a
las cuales se les desarroll6 un analisis proximal y una evaluacion sensorial para
determinar la aceptacion del producto por medio de jueces afectivos que fueron
seleccionados de forma aleatoria y laboraban para la ADEPES, los resultados
determinaron que estos productos son de alta aceptacion. También se desarrollé un
flujograma tomando en cuenta cada paso o etapa durante el proceso para estandarizar los
procedimientos operacionales de elaboracion de dulce de panela y batido. Para la
determinacion de la vida de til de estos productos, se hizo uso de métodos cinéticos
acelerados, tomando como variables de respuesta su calidad quimica a partir de pH y
solidos solubles, determinandose que estos productos son estables y su vida Gtil oscila los

6 meses bajo condiciones controladas de humedad y temperatura.

Palabras clave: dulce de panela, batido, analisis fisico-quimico, calidad nutricional.



l. INTRODUCCION

El jugo de cafia de azucar es una bebida popular en Honduras. Se trata de una bebida
dulce proveniente de plantaciones de cafia (Saccharum officcinarum L.) que aportan una
dosis muy importante de nutrientes y es altamente energizante. La cafia de azlcar varia
grandemente en su composicion quimica, aunque fundamentalmente esta formada por
hidrogeno, oxigeno y carbono, que constituyen mas del 99% de su peso fresco., el
conocimiento de dicha composicion y las propiedades quimicas y fisicas de sus
compuestos, es fundamental para garantizar la eficiencia del procesamiento de productos

derivados del jugo de cafia de azlcar (Esquijarosa, 2015).

En Honduras se procesan anualmente alrededor de 6.8 millones toneladas métricas de
cafia de azucar, de las cuales se generan alrededor de 11.35 millones de quintales de
azucar refinada, esto a escala industrial, sin embargo, el aprovechamiento del jugo de
cafia de azucar de manera artesanal se centra en el desarrollo de dulce de panela y
caramelos (APAH, 2016).

Los alimentos artesanales producidos por las MIPYME del rubro de la cafia de azUcar,
gozan de buena demanda, sin embargo, la calidad de estos es desconocida, por lo que se
presenta una limitante en cuanto a su expansién comercial (Dominguez, 2008). En base
a estas limitantes, el presente estudio se desarrolld para estandarizar el procesamiento de
cafia de azucar (Saccharum officcinarum L.) de forma artesanal, en la elaboracion de
dulce de panela y batido, con calidad nutricional y aceptabilidad, en la Asociacion de
Desarrollo Pespirense ADEPES, ubicada en el municipio de Pespire, departamento de

Choluteca.



1. OBJETIVOS

2.1 General

Desarrollar asistencia técnica para estandarizar el procesamiento de cafia de azucar
(Saccharum officcinarum L.) de forma artesanal, en la elaboracion de dulce de panela 'y

batido, con calidad nutricional y aceptabilidad.

2.2 Especificos

Caracterizar el jugo de cafia de azlcar, a partir de analisis fisico-quimico.

Desarrollar flujogramas de procesos para la elaboracion de dulce de panela y batido a

partir de jugo de cafia de azUcar.

Determinar la calidad quimica nutricional y la aceptabilidad del dulce de panela y batido,

a partir de andlisis fisico-quimico y sensorial.

Determinar la vida atil del dulce de panela y batido, a partir de cinética quimica.



1. REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades de la cafia de azUcar (Saccharum officcinarum L.)

La cafia de azlcar es una graminea tropical, en cuyo tallo se forma y acumula jugo de
sacarosa, el cual al ser extraido y cristalizado forma azucar. El principal uso de la cafia es
para la produccion de azucar, jarabes y biocombustibles (alcohol y bagazo), (Escoto,
2008).

La sacarosa es elaborada por la cafia durante el proceso de fotosintesis. La cafia de azlcar
tendria sus origenes en la Nueva Guinea, de donde se extiende luego a Asia del Sureste y
la India. Més tarde, la cafia se expande en Chile y en el mundo arabe antiguo gracias al
comercio, la cafia entra en Europa para ser cultivada en Sicilia y en Espafia, Cristébal
Colén la introduce en América durante su segundo viaje en 1493. La cafia de azucar
encuentra en América Latina un clima tropical favorable que permite el inicio de la

produccion de panela (Flores, 2005).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la cafia de azucar

Nombre cientifico Saccharum officcinarum
Nombre vulgar Canfa de azUcar

Familia Poaceae (Gramineas)
Sub familia Panicoideae

Fuente: Castillo (2007).



La cafia de azUcar que actualmente se cultiva es un hibrido muy complejo de dos 0 mas
de las cinco especies del género Saccharum: S. barben, S. officinarum, S. robustum, S.
sinensis y S. spontaneum. Muchas de estas especies sufrieron cruzamientos naturales, lo
que origino esta diversidad, siendo hibridos con alta adaptacion a diversas condiciones

edafoclimaticas y aprovechamiento como materia prima (Amaya, 2014).

La calidad de la materia prima se reconoce al término de su procesamiento industrial por
la cantidad de azucar que se recupere por tonelada de cafia molida. Una materia prima de
Optima calidad se caracteriza por un alto contenido de sacarosa, un bajo contenido de
materias extrafias, un bajo contenido de sustancias solubles y por un nivel adecuado de
fibra, asegurando un méaximo rendimiento fabril y la mejor calidad de la azucar obtenida,
resultando en una mejor eficiencia y rentabilidad, tanto de la fabrica como del productor
cafiero (Tonnato y col., 2005). Segun USDA (2008); el principal productor de cafia de
azlcar es la republica de Brasil con un volumen de produccion de 555 millones de
toneladas métricas. Brasil, India, Tailandia y China aportan mas del 50% de la produccion
mundial (figura 1).

Figura 1. Principales paises productores de cafia de azlcar a nivel internacional

Principales paises productores de cafia de azucar a nivel
internacional
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La agroindustria azucarera es una de las actividades mas desarrolladas y tecnificadas, que
se destaca por la diversificacion y aprovechamiento de los residuos, manteniéndose con
estandares de primer nivel. En la actualidad la agroindustria azucarera de Honduras esta
conformada por siete ingenios y 10,000 familias de productores independientes; contando
aproximadamente con 77,000 manzanas de tierra cultivada, de las cuales el 55%
pertenece a la industria y el 45% a los productores, de esta cantidad cultivada se producen
méas de once millones de quintales de azlUcar anualmente, beneficiando directa o
indirectamente alrededor de un 10% de la poblacion econémicamente activa (PEA) del
pais (APAH, 2016).

3.1.1. Componentes nutricionales de la cafia de azucar

Segun Cascante (2004); Las proporciones de los componentes de la cafia de azucar, varian
de acuerdo con la variedad de la cafa, edad, madurez, clima, suelo, método de cultivo,

abonos, lluvias, riegos, entre otros (tabla 2).

Tabla 2. Composicién nutricional de la cafia de azUcar

Agua Sacarosa Fibra
73-76 % 8-15% 11-16 %

Fuente: Cascante, (2004).

La glucosa es un componente normal de la cafia de azlcar en cualquier fase de desarrollo
de la planta, encontrandosele en el jugo en mayor o menor cantidad. La fructosa se
encuentra en mayores concentraciones en cafias que aun no alcanzan su madurez

fisiolégica y disminuye conforme este estado avanza y la planta madura (Mejia, 2013).

3.1.2. Estado de maduracién de la cana

Si se desea producir panela se deben seleccionar cafias maduras, con alto contenido de

sacarosa. Pero si se desea producir miel se recomienda emplear cafias inmaduras o sobre



maduras, con alto contenido de azucares reductores, para disminuir su cristalizacion
(Prada, 2002).

3.1.3. Maduracion éptima de la cafia panelera

Los mé&ximos rendimientos se obtienen cuando se hace el corte de cafia madura, la edad
y las condiciones fisicas como la altura y la temperatura cumplen una funcién
fundamental en su sazon. La sacarosa se sintetiza en la cafia de abajo hacia arriba y su
contenido aumenta con el tiempo hasta alcanzar su 6ptimo de madurez. Una vez madura
la cafia inicia el proceso de inversion (desdoblamiento) de la sacarosa a glucosa y
fructuosa (azUcares reductores), la madurez se alcanza cuando tanto en la base del tallo,
como en la parte terminal del mismo se alcanza una concentracion de azucares igual o

semejante, la cual se expresa en grados Brix (Mejia, 2013).

3.1.4. Edad de corte de la cafia, segun la altura

La edad de corte esté influida, ademas de la variedad, por la altura sobre el nivel del mar,
que define la temperatura del lugar: a mas baja altura, la temperatura se eleva y el periodo
vegetativo se reduce; por su parte, al aumentar la altura, baja la temperatura y se alarga el
periodo vegetativo. Se ha establecido que de 0 a 600 msnm., la cafia madura entre 10 y
12 meses; de 600 a 1,200 msnm, madura entre 12 y 15 meses y de 1200 a 1600 msnm,

alcanza su maduracion entre 14 y 18 meses (Garcia y col., 2007).

3.1.5. Rendimiento en la Molienda

La calidad se reconoce en el momento de la molienda por la cantidad de azlcar
recuperable o rendimiento que se obtiene por tonelada de cafia molida, lo cual depende
de caracteristicas como: alto contenido de sacarosa, bajo contenido de materiales
extrafios, bajo contenido de solidos solubles diferentes de la sacarosa y bajos niveles de
fibra (Larrahondo, 1995).



3.2.Panela de cafia de azUcar

La panela es un tipo de azucar considerado como el méas puro, natural y artesano, sin
blanquear y sin refinar, elaborada directamente a partir del jugo extraido de la cafia de
azucar. La panela procede de Colombia y generalmente se consume mucho en toda
Ameérica Latina. En cuanto a su sabor, es acaramelado y tiene un poder endulzante mucho
mayor que el azucar refinado, teniendo los mismos usos que este. Es altamente
beneficioso ya que lleva a cabo un proceso de produccién Unico de tal manera, que, a
diferencia de los azUcares refinados normales, la panela conserva su sabor natural y todos
sus nutrientes, entre los cuales encontramos muchas vitaminas y minerales esenciales
(Verema, 2013).

La panela se diferencia del azlcar blanco y rubio, ademas de su apariencia fisica, en su
composicion quimica por contener no solo sacarosa, sino también glucosa y fructosa y
diversos minerales, grasas, compuestos proteicos y vitaminas, lo cual hace a la panela

mas rica que el azlcar desde el punto de vista nutricional (Rodriguez y col., 2004).

El nombre procede del proceso de panificacion del extracto de la cafia de azlcar. Su Unico
ingrediente es el jugo de cafia de azlcar y esa es la razon por la que se trata de un producto
tan sano y natural. Una pelicula de melaza envuelve a cada cristal y es la responsable de
su color. Como todos los procesos para su obtencion se hacen a mano, a excepcién de la
molienda de la cafia de azlcar, el aspecto final de la panela es mucho més rudo y
heterogéneo que el del resto de azlcares, mas finos y uniformes (Verema, 2013).

3.2.1. Obtencion del dulce de panela

La obtencion de la panela se sigue realizando de forma artesanal. En este sentido, para su
produccion, el jugo de la cafia de azucar es cocido y sometido a unas temperaturas muy
altas, hasta el momento en el que se empieza a formar una especie de melaza muy densa.
Posteriormente esta pasta densa se pasa por unos moldes para dejar que se seque, se cuaje
y se solidifique. Precisamente son estos moldes los que le dan su curiosa forma y

apariencia, ya sea en forma de casquete esférico, rectangulo o prisma (Mejia, 2013).


https://www.natursan.net/que-es-la-melaza-de-cana/

3.2.2. La calidad de la panela

La calidad del producto final o panela se mide por su color, la claridad es simbolo de un
buen producto y su textura a mayor dureza mejor durabilidad. Se ve afectada por varios
factores, clasificados de acuerdo a la materia prima, a los instrumentos de trabajo y al
factor humano (Restrepo, 2007).

3.3. Produccién nacional de panela

La produccién de panela es una de las agroindustrias rurales de mayor tradicion en
América Latinay el Caribe. En contraste a la industria azucarera, la produccion de panela
se realiza en pequefias explotaciones campesinas mediante procesos artesanales en los
que prevalece una alta intensidad de trabajo familiar y aun muy bajas tasas de
introduccién de tecnologias mecanizadas o de alta intensidad de capital (Rodriguez,
2004).

En Honduras la produccién de dulce de panela continta 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 para la elaboracién de dulces
tipicos (Chavarria, 2010).

3.3.1. Punto de Panela

La temperatura de las mieles varia entre 116 y 122°C para panela moldeada en gaveras y
entre 122 y 126°C para panela redonda moldeada con coco. Lo anterior se cumple para

lugares con altura sobre el nivel del mar superior a 1000 m (Funach, 2002).

3.3.2. Usos de la Panela

La Panela se puede utilizar en la preparacion de bebidas refrescantes, bebidas calientes,
salsa para carnes y reposteria, conservas de frutas y verduras, edulcorar jugos, tortas,

bizcochos, galletas postres y mermeladas (Rodriguez, 2004).



3.4.Vida util del dulce de panela

La panela es un producto no perecedero de larga duracion, debe almacenarse en ambientes
frescos, sin humedad y sin exceso de calor, su tiempo aproximado es de 7 meses de vida
util en condiciones normales y controladas con una humedad relativa del 15% y una
temperatura de 10 °C (Chavarria, 2010).

3.5.Contexto Gastrondémico del dulce de panela

El dulce de panela, forma parte de la canasta basica de habitantes de los paises
productores, especialmente de personas de estrato econdémico bajo y que tienen menos
capacidad de adquisicion. La panela se caracteriza por ser un alimento nutritivo de bajo
costo adquisitivo, este producto es base de la dieta alimenticia de la mayoria de los
hogares, se usa para el desarrollo de nifios en etapas de crecimiento, ancianos o
deportistas, por su alto capacidad energizante. Los principales componentes nutricionales
de la panela son los azucares (sacarosa, glucosa y fructosa), las vitaminas (A, algunas del
complejo B, C, D y E) y los minerales (Potasio, Calcio, Fosforo, Magnesio, Hierro, Cobre,
Zinc y Manganeso) (Molina y col., 2004).

3.6.Batido de la Miel

En esta etapa se agitan las mieles, una vez han alcanzado el punto de miel y han sido
sacadas de las tinas de coccidn, con el propdésito de cambiarles la textura y estructura, y
hacerles perder su capacidad de adherencia. Al incorporarles aire a las mieles, los cristales
de sacarosa crecen, adquieren porosidad y la panela cuando se enfria adquiere su

caracteristica de sdlido compacto (Funach, 2002).

Una vez obtenido el punto, la miel pasa a bateas de madera, acero inoxidable o aluminios
e inclusive de bronce, en donde se revuelve mediante un batidor largo de madera de forma
manual contra las paredes de la batea con el fin de disminuir la humedad, enfriarla y evitar

que se queme (Collaguazo, F).



Tanto el conocimiento del pH, el tiempo de proceso, limpieza, el punto adecuado de la
miel y el mismo batido son técnicas especiales que requiere una persona con gran
experiencia y que depende mayormente de la habilidad del operador; pudiéndose dafiar
el producto si no se realiza adecuadamente. Se ha comprobado que el batido influye en el
color de la panela en su consistencia y textura requerida, de manera que es una etapa
fundamental, pues todas las operaciones y precauciones anteriores pueden no servir si se

da un mal batido (Collaguazo, F)

3.7. Formacion de acrilamida en panela (AA)

La acrilamida es una quimica que se usa principalmente como un componente esencial
para la formacion de copolimeros de poliacrilamida y acrilamida. Los copolimeros de
poliacrilamida y acrilamida se usan en muchos procesos industriales, tales como la
produccién de papel, tintes y plasticos, y en el tratamiento del agua potable y de aguas
residuales, incluidas las de los alcantarillados. También se encuentran en productos de
consumo, tales como selladores (masilla, enmasillado o calafateo), envases de alimentos
y algunos adhesivos. Generalmente hay rastros de acrilamida en estos productos
(Clemente, 2012).

La acrilamida se puede formar a temperaturas inferiores o cercanas a los 100°C, las cuales
son frecuentes en procesos de deshidratacion siendo la temperatura, uno de los
precursores de su formacién. La temperatura maxima que se puede alcanzar en el proceso
de elaboracidn de la panela es aproximadamente 125°C, por lo cual el posible mecanismo

de formacion de AA es el de via directa en presencia de asparagina (Clemente, 2012).

3.8. Formacion de acrilamida en los alimentos

La AA se puede producir de forma natural en algunos alimentos procesados a altas
temperaturas estando correlacionada con el oscurecimiento del producto. La principal via
de formacién de AA en los alimentos implica la reaccion de maillard (RM), siendo
reconocida ésta como el principal mecanismo para explicar la formacion de AA en los
alimentos, donde el aminoacido asparagina se identifica como el mayor precursor de su

formacion (Beatriz, 2012).
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La Food and Drug Administration (FDA) en el 2009 no habia ain determinado el impacto
exacto en la salud publica, esté llevando a cabo estudios de investigacion para determinar
si la AA en los alimentos es un riesgo potencial para la salud humana (19). En Colombia,
hasta el momento no se han publicado hallazgos relacionados con la formacion de AA en

el proceso de produccion de la panela (Beatriz, 2012).

3.9. Asociacién de Desarrollo Pespirense

La Asociacion de Desarrollo Pespirense ADEPES, es una organizacion privada de
desarrollo local, sin fines de lucro, sin discriminacion politica, ni religiosa y por tiempo
indefinido teniendo como é&rea de influencia principal el municipio de Pespire,
departamento de Choluteca, en la zona sur de Honduras y las zonas aledafas al municipio
que desean emprender un proceso de desarrollo integral, sostenible, con el
involucramiento y participacion de las poblaciones. Esta institucion surge después de la
salida de Save The Children de este sector en el afio de 1999, desarrollando un proceso
de capacitacion con las organizaciones comunitarias para fortalecer las capacidades de
gestion y ejecucion de proyectos dando como resultado que estas comunidades sean ahora
las socias principales de ADEPES (ADEPES, 2006).

ADEPES es una organizacion orientada a la calidad e inocuidad de los productos, que
proporciona una cultura que resulta en el comportamiento, las actitudes, las actividades y
los procesos para entregar valor mediante la satisfaccion de las necesidades y expectativas

de los clientes, y otras partes interesadas (ADEPES, 2006)

3.9.1 Calidad e inocuidad desde las MIPYME.

Es atributo de calidad al efecto de su libre comercializacion e imposicién en el mercado,
dar garantias al consumidor de la seguridad del alimento a través de la incorporacion de
normas y procedimientos de calidad en el campo de la inocuidad, es seguramente el
objetivo mas importante de la industria alimentaria, incluyendo la artesanal. La aparicion
de un brote de enfermedades trasmitidas por alimentos causada por un producto artesanal
seguramente echard por tierra todos los demas intentos de mejora en la calidad
(Lancibidad, 2010).
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Los alimentos artesanales producidos por las MIPYME gozan de buena demanda. Si bien
la inocuidad de los alimentos procesados es desconocida por los consumidores, su
percepcion de la calidad del producto no comprende este componente. Un problema
identificado es que muchas organizaciones que ofrecen asistencia técnica a las MIPYME
solucionan problemas de la duracion de la vida en anaquel e inocuidad en manera
inadecuada. En general se capacita a los procesadores en el uso de preservantes quimicos
en detrimento de las buenas précticas de manufactura e inocuidad desde el lente

toxigénicos y carcinogénicos (Dominguez, 2008).

Por tanto, la participacion de los alimentos en los mercados nacional e internacional
requiere optimizar no solamente los aspectos gerenciales de la empresa, sino también el
mejoramiento de la calidad e inocuidad de los productos. En la produccion de panela y
caramelos, ademas de asegurar las caracteristicas nutricionales propias, se debe garantizar
que se cumpla con las normas de calidad adecuada para disminuir los riesgos inherentes
a la produccion, certificando que se cumplen los principios basicos de higiene para
prevenir las enfermedades transmitidas por alimentos (Castro, 2010).

3.10. Reglamento Técnico Centroamericano, RTCA

EL RTCA tiene como objetivo establecer las disposiciones generales sobre précticas de
higiene y de operacion durante la industrializacion de los productos alimenticios, a fin de
garantizar alimentos inocuos y de calidad. Estas disposiciones seran aplicadas a toda
aquélla industria de alimentos que opere y que distribuya sus productos en el territorio de
los paises centroamericanos. Se excluyen del cumplimiento de este Reglamento las
operaciones dedicadas al cultivo de frutas y hortalizas, crianza y matanza de animales,
almacenamiento de alimentos fuera de la fabrica, los servicios de la alimentacion al
publico y los expendios, los cuales se regiran por otras disposiciones sanitarias (RTCA,
2010).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del trabajo profesional supervisado

El trabajo profesional supervisado, se realiz6 en la asociacion de cafieros,
pertenecientes a ADEPES, ubicada en el municipio de Pespire departamento de
Choluteca, Honduras. Esta zona se encuentra a una altura media de 350 msnm, con una
temperatura promedio anual de 29.1°C y una humedad relativa anual de 66%. La

investigacion se realizo en los meses de septiembre a diciembre del afio 2017.

Figura 2. Ubicacion de la empresa ADEPES, municipio de Pespire

Elevaciones ( msnm )

[ 2,750 - 2,849

o
\D Atlas Municipal Forestal y de Cobertura de la Tiema ‘:

Fuente: Atlas municipal, 2012.



4.10.Materiales y equipo

Los materiales y equipos que se utilizo para el desarrollo de este trabajo profesional

supervisado, se representan en la tabla 3.

Tabla 3. Materiales en el proceso de dulce de panela

Tipo de Equipo Cantidad Marca-Modelo
Balanza Analitica 2 kg XB220A
Olla industrial 10L Portico
Estufa 4 hornillas Oster
Termometro 100 °C Upate internacional
Cucharas 409 Stanley
pH metro digital 0-14 Preslutron
Coladores Pres
Recipientes 1lb Indutriality
Tapones Indutriality
Refractrometro 0-32 °Brix Boeco
Guantes Raisen
Mascarilla Tela
Gabacha Tela
Botas de hule Industrial
Bolsas plasticas 1lb ZiploC
Mesas Portico
Selladora Induccion
Viscosimetro 1-100000 cP PCE-RVI-1
Redecilla Tela

4.11. Metodologia del trabajo profesional supervisado

Para el desarrollo de la préactica profesional supervisada, se empled la metodologia

descriptiva-cuantitativa de orden transversal a partir de investigacion in situ y de
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laboratorio, donde se hizo uso de operaciones unitarias, cinética quimica, analisis
instrumental y analisis sensorial, aplicado al proceso de elaboracién de dulce de panela 'y
batido, a partir del jugo de cafia de azlcar. El periodo que se ejecutd este trabajo
profesional supervisado es de 3 meses (septiembre-diciembre) y consistio de tres fases
para estandarizar el procesamiento de cafia de azUcar (Saccharum officcinarum L.) de
forma artesanal, en la elaboracion de dulce de panela y batido, con calidad nutricional y

aceptabilidad.

4.11.1. Fase I: Caracterizacion de la materia prima y productos terminados
Esta fase consiste en la caracterizacion quimica nutricional y sensorial del jugo de cafa

de azucar, el dulce de panela y batido, para ello se emplea andlisis de laboratorio, a través

de mediciones fisicas y determinaciones quimicas, las cuales se resumen en la tabla 4.

Tabla 4. Evaluaciones fisicas y quimicas a las materias primas

Materias primas Mediciones fisicas Determinaciones quimicas
Juao de cafia de Solidos solubles
go de (refractémetro) y | pH (pH metro digital) y kcal
azucar A
viscosidad

Posteriormente se emplea andlisis sensorial al dulce de panela y batido, a partir de pruebas
heddnicas de 3 puntos con metodologia de caras. Se aplica este (instrumento a 60 jueces
de tipo afectivo y se cuantifica los resultados, para estandarizar su proceso y conocer la

aceptabilidad y las variables a evaluar son sabor, textura y color.

Se toma la muestra en un bote esterilizado con una cantidad de muestra de 150 ml de jugo
de cafia de azucar luego se sella de la forma correcta con el cual contiene los siguientes
datos: nombre del muestreador, codigo de la muestra, lugar y fecha, descripcion de la

muestra.

15



Fase Il. Flujogramas de procesos y caracterizacion del producto terminado

Se desarroll6 flujogramas de proceso para dulce de panela y batidos a partir de jugo de
cafia de azucar. Para ello se controla la entrada de jugo de cafia y se mide la cantidad de
grados Brix que posee. Al producto final se le determina la calidad quimica nutricional a
partir de andlisis fisico-quimico, para ello se toma 100 g y se procede a desarrollar analisis
por triplicado, que se detallan a continuacion:

e Humedad y Materia Seca (%); Norma Hondurefia OHN-AOAC 930,15.

e Proteina Total (%); Norma Hondurefia OHN-AOAC 984,13.

e Energia total (kcal/g); por balance de masa y energia

Estos analisis se realizaron en laboratorio San José que estd ubicado en la ciudad
Tegucigalpa, se hizo para para determinar los analisis fisico-quimicos mencionados

anteriormente.

Fase I1l: Disefio experimental de la vida util.

Se toma un lote de 5kg de dulce de panela y 5kg de batido, se segmentaron en 10 grupos
de 500g cada uno, del cual se tomaron 3 muestras aleatorizadas de 100g y se almacena a
temperatura de 30°C (+ 3 °C) a 350 msnm+ 1 y humedad relativa del 78% durante 22
dias. Se realiza un analisis fisico-quimico a tiempo 0, 1, 3, 6, 9, 12, 20, 21 y 22 dias desde
su elaboracion. Se toma como variable de respuesta la calidad sensorial y la calidad
quimica. Para el analisis fisico-quimico se incluye las determinaciones de pH y solidos
solubles, donde se aplica modelos matematicos de cinética de reaccion, desarrollandose
las pruebas por triplicado en el laboratorio de Analisis Sensorial de la Universidad
Nacional de Agricultura.
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4.12.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para recolectar la muestra se utilizo un bote esterilizado, también se utiliza instrumentos
del formato de Word para la evaluacion sensorial para determinar la aceptacion del
producto (anexo 1), para la parte de recoleccion de datos de vida til se utiliz6 formato
de Word.

La principal fuente de informacion sera por medios de:

a) Fuente Primaria: a partir de investigacion in situ y dialogos con productores de dulce
de panela y batido, vinculados a ADEPES

b) Fuente Secundaria: revisiones bibliograficas, revistas, paginas web

4.13.Procesamiento estadistico de los resultados

Los resultados seran procesados haciendo uso del SPSS version 24.0 para para estimar
la vida dtil del producto y Excel para determinar la aceptacion del producto final.

e Pruebas de t de Student, para evaluar si las medias son mayores o iguales a un valor

umbral de aceptacidn, preferencia en los atributos sensoriales.

e Analisis multivariado de componentes principales para describir el comportamiento

de las variables involucradas (caracterizacion fisicoquimica y vida de anaquel).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Caracterizacion de la materia prima

Latabla 5, resume los resultados de la caracterizacion del jugo de cafia de azucar variedad
Pinder, proveniente de la aldea San Antonio de Padua, municipio de Pespire en el
departamento de Choluteca., empleada como materia prima principal para la elaboracién
de dulce de panela y batido. A partir de analisis fisico-quimicos mediante analisis
instrumental en el laboratorio de Quimica de la Universidad Nacional de Agricultura, se
determind mediante 100 ml de muestra a través de analisis en base humedad y
desarrollados por triplicado, en la concentracion de solidos solubles es de 19°Bx + 0.05,
su viscosidad media es de 4.83 cP £ 0.01, pH medio de 4.3 £ 0.05 y un aporte caldrico
medio de 4.23 kcal + 0.05, tom&ndose como temperatura de prueba 23°C + 3°C.

Tabla 5. Determinaciones fisicas y quimicas

Determinaciones fisicas
Solidos solubles (°Bx) 19 + 0.05
Viscosidad (cP) 4.83+£0.01

Determinaciones quimicas
Kilocalorias (kcal/g) 4.24 +0.05
pH 4.3 +£0.05

5.2 Evaluacion sensorial del producto terminado

Se realizd una evaluacién sensorial mediante pruebas heddnicas a 60 jueces de tipo
afectivo tomados aleatorizadamente, a una formulacion de panela y batido, tomando

como variable de respuesta el color, sabor y la textura. Los resultados determinaron que



el 98.33% de los jueces aceptan el color y sabor de la panela y el 100% acepta su textura

(grafica 1). En el caso del batido los resultados fueron completamente iguales (grafica 2).

Analisis Sensorial de la Panela
70
59 59 60
60
50
40
30
20

10
1 0 1 0 0 0

color textura sabor

B Me gusta B Ni me gusta Ni me disgusta B No me gusta

Grafica 1. Anélisis sensorial de la panela

Analisis Sensorial de caramelo (Batido)
70
59 59 60
60
50
40
30
20
10

1 0 1 0 0 0

color textura sabor

B Me gusta B Ni me gusta Ni me disgusta B No me gusta

Grafica 2. Analisis sensorial del batido.
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5.3 Desarrollo de flujograma de proceso

La figura 3, muestra los diferentes procesos fisicos y quimicos para la elaboracion de
dulce de panela y batido. Vinculando desde el manejo agrondmico con Buenas Practicas

Agricolas BPA, hasta el control de las condiciones de almacenamiento

Figura 3. Flujograma de proceso para la elaboracion de dulce de panela
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Figura 4. Flujograma del batido
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5.3.1 Manejo agronomico

La cafia producida es de la variedad Pinder, cultivada en laderas y se encuentra a 450
msnm. Esta variedad es originaria de Australia. Es de buen rendimiento en el campo y
con buen contenido de sacarosa; florece poco. Es tolerante al carbon, roya y otras

enfermedades. Cosechada entre 11 y 12 meses.

5.3.2 Corte y recoleccion

La madurez en la cafia se determiné a través de la floracion y tiempo de ultima cosecha
del afo. La operacion se realiza de forma manual, el transporte y acarreo al trapiche en

bestias.

5.3.3 Extraccion

La molienda se realiza de forma mecanizada con motor de energia eléctrica. EI bagazo
que resulta de la molienda se usa como biocombustible. En el cual la asociacion cuenta
con hornos mejorados y es donde se utiliza el bagazo para la coccion del jugo de cafia de

azucar (anexo 2).

5.3.4 Pre-limpieza

La asociacidn cuenta con cuatro tolvas en donde el caldo pasa por cada una, el bagacillo
que se origina en la molienda es el que se retira de la tolva. Esto se realiza colocando un

colador en el ducto de llenado de la tolva uno (anexo 3).

5.3.5 Clarificacion:

Proceso en el cual se retira la cachaza del jugo que ha sido sometido a una coccion en la

segunda tolva (anexo 4).
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5.3.6 Evaporacion y concentracion

Se elimina agua en forma de vapor, para permitir la concentracion de azucares, en la

tercera tolva. Como primer producto se origina mieles o miel del dedo (anexo 4).

5.3.7 Punteo

En esta etapa se lleva acabo el “punto” de transformacion de los azucares para el batido
y la panela, y es realizado por el personal con experiencia, ya que en esta fase se define
la calidad del producto final. Dicha etapa se produce en la cuarta y Gltima tolva de

cocimiento (anexo 5).

5.3.8 Agitado y moldeo

Consiste en dejar reposar y bajar la temperatura del producto, luego depositar el producto
en moldes de acuerdo a la presentacion de venta (anexo 6).

5.3.9 Almacenamiento

El producto terminado se deja enfriar a temperatura ambiente para luego almacenarlo en

recipientes no herméticos (anexo 7).

5.4 Andlisis de calidad nutricional

Para el andlisis fisico-quimico del dulce de panela y batido, se tomo6 una muestra de 150g
que fueron enviadas al laboratorio de analisis de alimentos San José, ubicado en
Tegucigalpa. La tabla 6, muestra que el dulce de panela presenta 8.72% de humedad,
91.28% de materia seca, 0.64% de proteina y 3.56 kcal. Para el caso del batido presenta
10.7% de humedad, 89.30% de materia seca, 0.55% de proteina y 3.47 kcal (tabla 7).
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Tabla 6. Analisis Nutricional del dulce de panela

Limite de Método de
Unidades Concentracion Concentracién referencia

Humedad % 8.72 EC
152/2009p12
Material seca % 91.28 EC
152/2009p12
Proteina % 0.64 AOAC
2001.11
Energia total Callg 3565.98 Calorimetria

Tabla 7. Andlisis nutricional del batido

Limite de Método de
Unidades Concentracion Concentracién referencia

Humedad % 10.70 EC
152/2009p12
Material seca % 89.30 EC
152/2009p12
Proteina % 0.55 AOAC
2001.11
Energia total Cal/g 3471.29 Calorimetria

5.5. Determinacion de vida anaquel

Los valores de control para la cinética de deterioro se centralizaron en solidos solubles y
pH, siendo constante durante el estudio por métodos acelerados durante 22 dias, los
resultados obtenidos detallan que a 30°C + 3°C a 350 msnm + 1 y a 78% de humedad
relativa, el dulce de panela y el batido, presentaran un comportamiento de vida util de 6
meses, con una constante de deterioro de 0.2072d* segun la media entre sus valores en

estudio (anexo 12).
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VI CONCLUSIONES

Mediante el desarrollo del flujograma, la Asociacion de Cafieros ADEPES obtuvieron un
mejor control de la elaboracion de dulce de rapadura y batido a partir del procesamiento
de la cafia de azlcar (Saccharum officcinarum L.) variedad Pinder, estandarizando el

procedimiento de elaboracion del producto final.

La aceptabilidad del dulce de panela y batido es excelente en el municipio de Pespire, por
lo que el aprovechamiento de estos productos, ofrece un mercado potencial diversificado
de los derivados de la cafia de azucar.

Mediante la cinética-quimica a partir de métodos acelerados, se determino que la vida Util
del dulce de panela y del batido es de 6 meses por lo que estos productos son considerados

estables y pueden contribuir facilmente a la seguridad alimentaria de Honduras.

El dulce de panela y batido son alimentos ricos en nutrientes, por lo que su uso en la dieta
diaria el cual se considera un alimento energizante, principalmente para personas gque

laboran diariamente en el campo.



VIl. RECOMENDACIONES

Es necesario que en la Asociacion de Caferos se brinde una mejor asistencia en Buenas
Précticas de Manufactura BPM, ya que el procesamiento de todo alimento depende de
una buena calidad e inocuidad, antes, durante y después del proceso de elaboracion del

producto final para los consumidores.

La Asociacion de Desarrollo Pespirense (ADEPES), deberia contar con un técnico
permanente que ejecute todo el estudio de trazabilidad desde la siembra de la cafia de

azUcar hasta que la materia prima sea transformada en producto terminado.

Mejorar las instalaciones para el procesamiento de la cafia de azucar, ya que influye en la
elaboracion del producto final y este se tiene que procesar con calidad para que las

caracteristicas organolépticas se conserven.

Dar un seguimiento a nuevas presentaciones en pequefias cantidades de 30g para ofrecer

diversidad de productos.
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ANEXOS



Anexo 1. Formato de evaluacion sensorial

Pruebas afectivas

Nombre: fecha

Frente a usted se encuentra una muestra de dulce de panela y batido, en el cual segun su
grado de aceptacion determinara su textura, sabor y color. Marcara en el cuadro que

corresponda con una X segun su preferencia.

Panela
Me gusta Ni me gusta ni me | No me gusta
disgusta
Textura
Sabor
Color
Batido
Me gusta Ni me gusta ni me | No me gusta
disgusta
Textura
Sabor
Color

Observaciones
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Anexo 2. Extraccion del jugo de cafia

Anexo 3. Pre limpieza
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Anexo 5. Punteo

Anexo 6. Moldeado

Anexo 7. Almacenamiento
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Anexo 8. Solidos solubles

Anexo 9. Medicion de pH

34



Anexo 10. Analisis del dulce de panela

1 CERTIFICADO DE ANALISIS CODIGO: RTSJ-31
SECCION DE PASTOS Y VERSION: 02
FORRAJES VIGENCIA: 24/0ct/2016
LABORATORIO DE CONTROL Elaboro: Reviso: Aprobo: Pégina 1 de 1
DE CALIDAD SAN JOSE Erick Irias Yessica Segura | Karen Araujo agnadde

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD SAN JOSE
Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria
Col. El Pedregal, contiguo al Inst. Alfonso G. Zelaya, Tegucigalpa, Honduras.
Tel: 2245-7400y 2245-7469. Correo: labcontrolcalidadsanjose@hotmail.com

Cliente: ADEPES Responsable: Carlos Alexis Mejia

Direccién: Pespire, Choluteca Teléfono: 9966-8950
ID de la muestra: 114118 Fecha de Recepcion: 17 de enero del 2018

Descripcion: Panela
Numero de lote: -
Comentarios: Ninguno

Codigo del certificado: CAPA-114118

RESULTADOS
i Fecha de
Ensayo Resultado Unidades Método S
Humedad 8.72 % EC 152/2009p12 22/01/2018
Materia Seca 91.28 % EC 152/2009p12 22/01/2018
Proteina bruta 0.64 % (MS) AOAC 2001.11 22/01/2018
Energia bruta 3565.98 Cal/g Calorimetria 23/01/2018

Fecha de emision del presente certificado: 23 de enero del 2018

% PABIRATORIO DE cONTR
% ?ALIDAD SAN JOSEo Y

ncm\\“

Este certificado no puede ser reproducido parcial ni totalmente sin el permiso previo del Laboratorio de Control de Calidad San
José. No es vdlido sin la firma y sello correspondientes.

El Laboratorio de Control de Calidad San José no se hace responsable por el uso indebido que se pueda hacer de los resultados
emitidos. Los resultados corresponden y son validos tinicamente para la muestra declarada proporcionada por el cliente.

Péagina1de 1
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Anexo 11. Andlisis nutricional batido

) CERTIFICADO DE ANALISIS CODIGO: RTSJ-31
SECCION DE PASTOS Y VERSION: 02
FORRAJES VIGENCIA: 24/0ct/2016
LABORATORIO DE CONTROL | Elabor: Reviso: Aprobo: .
DE CALIDAD SAN JOSE Erick Irias YessicaSegura |  Karen Arajo | Fagina 1 de 1

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD SAN JOSE
Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria
Col. El Pedregal, contiguo al Inst. Alfonso G. Zelaya, Tegucigalpa, Honduras.
Tel: 2245-7400 y 2245-7469. Correo: labcontrolcalidadsanjose@hotmail.com

Cliente: ADEPES Responsable: Carlos Alexis Mejia

Direccion: Pespire, Choluteca Teléfono: 9966-8950
ID de la muestra: 115118 Fecha de Recepcion: 17 de enero del 2018

Descripcién: Batido
Nuamero de lote: -
Comentarios: Ninguno

Codigo del certificado: CAPA-115118

RESULTADOS
i Fecha de
Ensayo Resultado Unidades Método ealiacitn
Humedad 10.70 % EC 152/2009p12 22/01/2018
Materia Seca 89.30 % EC 152/2009p12 22/01/2018
Proteina bruta 0.55 % (MS) AOAC 2001.11 22/01/2018

Energia bruta 3471.29 Cal/g Calorimetria 23/01/2018

Jefe de la seccion de Pastos y Forraje

Este certificado no puede ser reproducido parcial ni totalmente sin el permiso previo del Laboratorio de Control de Calidad San
José. No es vdlido sin la firma y sello correspondientes.

El Laboratorio de Control de Calidad San José no se hace responsable por el uso indebido que se pueda hacer de los resultados
emitidos. Los resultados corresponden y son validos unicamente para la muestra declarada proporcionada por el cliente.

Pagina 1 de 1
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Anexo 12. Determinacion de vida anaquel

Para la determinacion de la vida de anaquel se hizo uso de métodos cinéticos acelerados,
para ello se contd con un lote de 5 kg de dulce de panela o rapadura y 5 kg de batido, se
segmentaron en 10 grupos de 5009 cada uno, del cual se tomaron 3 muestras aleatorizadas
de 100g c/u tomando como variables de respuesta analisis sensorial a partir de pruebas
descriptivas y calidad quimica a partir de pH y solidos solubles, teniendo como
temperatura de prueba 30°C + 3°C a 350 msnm+ 1y una humedad relativa del 78%, los
andlisis se desarrollaron por triplicado en el laboratorio de Andlisis Sensorial de la
Universidad Nacional de Agricultura.

Se procedid inicialmente a caracterizar el jugo de cafia de azuUcar variedad Pinder
proveniente de la aldea San Antonio de Padua del municipio de Pespire, departamento de
Choluteca, que represent6 la materia prima principal para el proceso de elaboracion de
estos productos., determinandose la viscosidad absoluta, la concentracion de solidos

solubles y pH, tomando 100 ml de jugo como muestra.

Para determinar la viscosidad dindmica o absoluta, se empled un viscosimetro rotatorio
PCE-RVI-1, segin normativa de analisis instrumental del fabricante. La concentracion
de solidos solubles se determiné a partir de refractometria con el uso de refractémetro
BOECO de 0 a 32°Bx y de 60 a 90°Bx. El potencial de hidrogeno o acidez, se determind
a partir de un multimetro EUTECH INSTRUMENTS de 0 a 14 pH de lectura.

Los resultados determinaron que el jugo de cafia de azlcar variedad Pinder tiene una
viscosidad media de 5.33cP + 0.01, un pH medio de 4.3 + 0.05 y una concentracion de
solidos solubles de 19°Bx + 0.05. Estos analisis se llevaron a cabo bajo una temperatura
de 30°C + 3°C en el laboratorio de Analisis Sensorial de la Universidad Nacional de

Agricultura, bajo condiciones controladas.
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Resumen del analisis instrumental

Variables de prueba Unidades de control de la | Unidades de control del
panela batido
L11 =91 L21 =88
% Solidos solubles H,, =96 H, =96
L12 :36 LZZ = 36
pH le :6 HZZ :6
Dizjz = 48 Dizjz =48

L —> Valores bajos medibles por analisis instrumental
F —> Valores altos medibles por analisis instrumental

D —* Optimizacion del proceso al cierre de la vida en anaquel

Modelo: Mijn = Ln ...+ Hn
e Cinética quimica n=0
e T=0a90 (dias).
e Velocidad de deterioro : % = f(Ei, Fj)
e Ei=factores ambientales (1...n).

e Fj=factores de composicion (1...n).

e Temperatura 30°C (z 3).

Control de analisis quimicos (pH) para dulce de panela y batido
pH al inicio de la investigacién = 6

pH al final de la investigacion = 3.6

Control de analisis fisicos (Solidos solubles) para batido

e Concentracién de solidos solubles al inicio de la investigacién = 96
e Concentracién de solidos solubles al final de la investigacién= 88

Control de anélisis fisicos (Solidos solubles) para panela

e Concentracion de solidos solubles al inicio de la investigacion = 96

e Concentracion de solidos solubles al final de la investigacion= 91
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Factor de control de calidad

C =factor de calidad

dC
_E: f(EI,FJ)

Donde:

C
— —— =velocidad de deterioro

Ei = factores ambientales (i = 1....n)

Fj =factores de composicion (j = 1...n)

Segun el valor fisico-quimico de la composicion del dulce de panela y batido los mecanismos por

los cuales se alteran son:

e Actividad biol6gica propia del alimento y procesos quimicos del entorno.
e Contaminacion por residuos.

e Accion de la temperatura.

e Accion de la luz y radiaciones.

Los cambios no deseados se dieron por diferente naturaleza:

a) Color:

Envejecimiento

b) Olor y sabor:

Fermentacion y sabor acidificado.

¢) Valor nutritivo:

Pérdida de nutrientes.
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Efecto de la temperatura sobre la calidad del dulce de panela y batido

Ecuacion de Arrhenius para cinética de deterioro
_EA
k=ke /R

Donde:

k = Constante de velocidad de la reaccién de deterioro.

ko = Constante (independiente de la temperatura).
E . =Energia de activacion [f (aw, pH, H, sélidos).

R = Constante de los gases ideales.

T = Temperatura absoluta.

Para los factores pH y solidos solubles (°Brix), se determind su comportamiento en el tiempo de

22 dias, donde se plante6 las siguientes hipotesis durante el estudio en anaquel:

Ho= Existen al menos una diferencia entre sus distribuciones
Ha = Las distribuciones de pH y Brix es la misma durante su estudio en anaquel

Determinando que existe una distribucién normal de sus datos y presenta homogeneidad en sus
varianzas, sin embargo, no existe evidencia estadisticamente significativa en cuanto a la variacion
de sus condiciones fisico-quimicas de estudio en el tiempo de 22 dias (p<0.05). Por lo que se asume
un comportamiento de pseudo orden cero (n = 0). Sin embargo segun evidencias literarias la vida

util de estos productos bajo condiciones controladas es de 12 meses.

Correlaciones de muestras emparejadas

N Correlacion Sig.
Par1 pH para dulce de rapadura &
) 12 .070 .829
Dulce de panela y batido
Par 2  Brix para dulce de rapadura
) 12 466 127
& Dulce de panela y batido
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Comportamiento de la reaccién de deterioro n=0

C

Calidad

Minima
T Vida util

e 0O=tiempo inicial.
e T=tiempo final.
e Orden aparente (n)

e Expresion del factor de calidad (Co-Ct)
e Tiempo de vida media (t5) = CO/ZkO

Se determind la pérdida de calidad del dulce de panela y batido durante el estudio empleado para
la vida en anaquel estd condicionada por la temperatura, por lo que se emple6 el factor Q1o que
represent6 una forma rapida de evaluar este efecto, siendo una relacion entre las constantes de

velocidad de reaccion a dos temperaturas separadas entre si 10°C.

Vida atil a partir de Qo

10 = KT +10
kT

El inconveniente oscilo que Q10 cambio a medida que vario la temperatura y por tanto su validez

es solamente para un rango estrecho.

Para los factores de deterioro fisico-quimicos que presento el dulce de panela y batido se determiné

que la energia de activacion fue de 30 Kcal/mol con un Q,, de 2 obteniéndose a partir de:

e Cambio sensorial = 20 Kcal/mol

e Cambios fisico-quimico = 10 Kcal/mol
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Relacion de Qo con la cinética de deterioro (K)

10

L _ L
Q10 = LT T + 10)
Q10 =2

Los valores de control para la cinética de deterioro se centralizaron en solidos solubles y pH, siendo
constante durante el estudio por métodos acelerados durante 22 dias, los resultados obtenidos
detallan que a 30°C + 3°C a 350 msnm + 1y a 78% de humedad relativa. El dulce de panela y el
batido, presentaran un comportamiento de vida Util de 6 meses, con una constante de deterioro de

0.2072d* seguin la media entre sus valores en estudio.

Calculos de media de su cinética de deterioro

Adn

Kso’c =0.2072d!
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Control de la cinética de deterioro segun sus solidos solubles del dulce de panela

Tiempo de prueba en
dias/ t (d)

Variable de control
solidos
solubles/(°Brix)

Diferencial de
control en el tiempo
(Ad)

Cinética de deterioro
K (d™?

0 96

1 96 0 0

3 96 0 0

6 96 0 0

9 96 0 0

12 96 0 0

15 96 0 0

18 94 2 0.0212
22 91 3 0.0329
Media 95.22 0.0541

Control de la cinética de deterioro segun el pH de dulce de panela

Tiempo de prueba en
dias/ t (d)

Variable de control
pH

Diferencial de
control en el tiempo
(Ad)

Cinética de deterioro
K (d™?

0 6

1 6 0 0

3 6 0 0

6 5.65 0.35 0.0619
9 5.6 0.5 0.0892
12 5.6 0 0

15 5.5 0.1 0.0181
18 5 0.5 0.1

22 3.6 1.4 0.388
Media 5.438 0 0.6569
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Control de la cinética de deterioro segun sus solidos solubles del batido

Tiempo de prueba en
dias/ t (d)

Variable de control
solidos
solubles/(°Brix)

Diferencial de
control en el tiempo
(Ad)

Cinética de deterioro
K (d™?

0 94

1 94 0 0

3 94 0 0

6 94 0 0

9 94 0 0

12 94 0 0

15 93 1 0.01075
18 93 0 0

22 88 5 0.0568
Media 93.11 0 0.06755

Control de la cinética de deterioro segun el pH del batido

Tiempo de prueba en

Variable de control

Diferencial de

Cinética de deterioro

dias/ t (d) pH control en el tiempo | K (dV
(Ad)

0 5.9

1 5.9 0 0

3 5.9 0 0

6 5.8 0.1 0.0172

9 4.7 1.1 0.2340

12 4.7 0 0

15 4.6 0.1 0.0217

18 4.6 0 0

22 3.9 0.7 0.1794

Media 5.11 0 0.05025
n=1

Ki+..n=——
D farom ="

i=1

Kot ... K,

Kmedia (d}) para dulce de panela = (0.711/2) = 0.3555 d*

Kmedia (d1) para dulce de batido = (0.1178/2) = 0.0589 d*!

Kmedia (d1) = 0.2072




Calculo de la vida atil del dulce de panela y batido condicion de maxima temperatura y

exponiéndola al medio

t30oc = 12 meses (escala real)

taoce =¢7

T

Qu=

(tz0°c) = 12meses,

T +10

6 meses = t3go,

A temperatura ambiente (30 °C), a una altura de 350 msnm y 78% humedad relativa, la vida util

del dulce de panela y batido es de 6 meses.
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Anexo 13. Ficha Técnica del dulce de panela

FICHA TECNICA DE PRODUCTO

TERMINADO

Elaborado por:
Carlos Alexis Mejia

Garcia

Revisado por Jhunior
Abrahan Marcia, M.Sc.

Fecha: abril 2018

NOMBRE DEL
PRODUCTO

Dulce de Panela o Rapadura de dulce

DESCRIPCION DEL

Su Unico ingrediente es el jugo de la cafia de azucar, que

se somete a un proceso de secado antes de pasar por el

ELABORACION

PRODUCTO e : :
proceso de purificacion, en el que el jugo se convierte en
azdcar morena.

Producto elaborado en la asociacion de carieros ubicado
en la aldea San Antonio de Padua, municipio de Pespire
departamento de Choluteca, Honduras.

LUGAR DE

Temperatura promedio es de 30 °C y a una altura sobre

nivel del mar de 400 metros sobre nivel del mar.

COMPOSICION
NUTRICIONAL DEL
DULCE DE PANELA

Energia Bruta 3565.98 Callg
Materia Seca 91.28%
Humedad 8.72%
Proteina Bruta 0.64 %

46



TIPO DE CANA

Variedad Pinder el cual es sembrada en zona de laderas

PRODUCTO
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Anexo 14. Ficha Técnica del batido

FICHA TECNICA DE PRODUCTO

TERMINADO

Elaborado por:
Carlos Alexis Mejia

Garcia

Revisado por Jhunior
Abrahan Marcia, M.Sc. | Fecha: Mayo 2018

NOMBRE DEL
PRODUCTO

BATIDO

DESCRIPCION DEL

Su Unico ingrediente es el jugo de la cafa de azucar, que

se somete a un proceso de secado antes de pasar por el

ELABORACION

PRODUCTO e : :
proceso de purificacion, en el que el jugo se convierte en
azucar.

Producto elaborado en la asociacion de cafieros ubicado en
la aldea San Antonio de Padua, municipio de Pespire
departamento de Choluteca, Honduras.

LUGAR DE

Temperatura promedio es de 30 °C y a una altura sobre

nivel del mar de 400 metros sobre nivel del mar.

COMPOSICION
NUTRICIONAL DEL
DULCE DE PANELA

Energia Bruta 3471.29 Cal/g
Materia Seca 89.30%
Humedad 10.70%
Proteina Bruta 0.55 %

48




TIPO DE VARIEDAD

Variedad Pinder el cual es sembrada en zona de
laderas

BATIDO
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