INTRODUCCION

Este articulo est4 basado en la
investigacion desarrollada como un
trabajo de grado, previo a obtener el
titulo de Maestria en Alimentacién y
Nutricién, con énfasis en Sistemas
Alimentarios. Dicha Maestria se
realiza conjuntamente entre el
Instituto de Nutricién de Centro
América y Panama (INCAP) y la

Universidad de San Carlos de

MEJORAMIENTO
TECNOLOGICO DE LA
PRODUCCION DE PANELA EN
PEQUENOS TRAPICHES DEL
DEPARTAMENTO DE
HUEHUETENANGO

Publicacion INCAP PCE/071

Guatemala (USAC). El estudio fue
realizado en el marco del proyecto
mejoramiento de la calidad de la
panela, propuesto por REDAR-
GUATEMALA, y financiado por el
Programa Cooperativo de Desarrollo
Agroindustrial Rural (PRODAR).

El estudio fue realizado en la
Villa de Barillas, del Departamento de
Huehuetenango y fue apoyado por el
Centro Universitario del Sur-CUNSUR-

Ing. David Almengor,
Maestria de INCAP

Al enfrentar
Guatemala deficiencias
en micronutrientes, 1a
panela puede
constituirse en un
vehiculo ideal parala
fortificacion.
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de 12 Universidad de San Carlos de
Guatemala, y el proyecto ALA,
coordinado por REDAR.

Con este trabajo, se pretende
proporcionar a la poblacién
campesina dependiente de la
agroindustria rural, la consolidacién
de un sistema de proceso que
modifique el sisterna tradicional y se
mejore tecnolégicamente de acuerdo
con las exigencias actuales, cubriendo
la expectativa de necesidades

existentes.

ANTECEDENTES

El proceso de fabricacién de
panela ha existido en nuestro pafs
desde tiempos remotos, por lo que se
considera una agroindustria
tradicional. El proceso se lleva a cabo
en un lugar denominado trapiche, en
donde se localiza el molino y las
hornillas y es alli donde se concentran
los s6lidos solubles totales que existen
en el jugo de la caiia de azidcar, todo
ello mediante la transferencia térmica
en las hornillas y llevando a cabo la

concentracién de los jugos.

El Programa de Desarrollo
Agroindustrial Rural (PRODAR) ha
impulsado proyectos de mejoramiento
tecnolégico y empresarial de la
produccion de panela en trapiches del
area centroamericana, principalmente
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en Costa Rica, Panam4 y Nicaragua,
basados en la experiencia del Centro
Internacional de Mejoramiento de la
Panela (CIMPA). Esta tecnologia se
ha trasladado y se ha apropiado a los
lugares de produccién de la costa sur
de Guatemala. En el Anexo No.1, se
presenta el proceso de obtencién de
panela. Al enfrentar Guatemala
deficiencias en micronutrientes, la
panela puede constituirse en un
vehiculo ideal para la fortificacién.

DESARROLLO DEL ESTUDIO

La investigacion se constituyd
en dos subestudios; el primero de ellos
consisti6 en caracterizar la
agroindustria de la panela en el 4rea;
yel segundo el de la determinacion de
los efectos de prelimpiado y clarificado
sobre la concentracién de impurezas
en el jugo de caiia, incluyendo
también un estudio exploratorio de
fortificacion de panela con vitamina

Ay hierro.

RESULTADOS

1. Caracteristicas del sector

productor de panela

La agroindustria de lapanelaen
Guatemala posee un nivel tecnolégico
bajo, principalmente en los trapiches
localizados en el 4rea rural, debido a

los métodos utilizados para el
procesamiento, mismos que no han
cambiado en su forma b4sica; desde
1a recoleccidn de la cafia, pasando por

La investigacion se
constituyé en dos
subestudios; el primero
de ellos consisti6 en
caracterizarla
agroindustria de la
panelaen el 4rea; yel
segundo el dela
determinacién de los
efectos de prelimpiado y
clarificado sobre la
concentracion de
impurezas en el jugo de
caiia, incluyendo
también un estudio
exploratorio de
fortificacién de panela
con vitamina A y hierro.

la extraccién del jugo, 1a clarificacién
y concentracién, hasta llegar al
punteado, el batido final y el moldeo.
Sin embargo, esta agroindustria se




constituye en el 4rea de Barillas, en
proveedora de edulcolorante para la
dieta diaria de la poblacién.

Para el caso de Barillas, el sector
panelero se caracteriza por:

* Bajo rendimiento de la

produccién agricola de la cafia

rendimiento de la
producci6n de panela

* Bajo

*  Heterogeneidad en la calidad del
producto

*  Bajo rendimiento de la molienda

* Faltade prelimpiezay limpiezade
jugos

*  Problemas de clarificacién
* Ineficiencia energética del proceso
*  Hornillas no adecuadas

*  Problemas de almacenamiento

2 Determinaclén del efecto
de los procesos de
prellmplado y clarificado
sobre la concentracién de
impurezas

Para definir el valor de
impurezas, se utilizé un anilisis de

laboratorio,  definiendo el

procedimiento modificado de Water
Absortion Index (WAI), procesando los
resultados mediante andlisis de
regresion  lineal  mailtiple,
obteniéndose los siguientes resultados:

El modelo ajustado a los datos
essignificativo (F=768, p=0.0001 con
4y 7 grados de libertad y R2=0.998 y
desviacién estandar del error 0.22%),
por lo tanto, el nivel de impurezas final
depende positivamente del nivel de
impurezas inicial.

Tomando un valor intermedio
de impurezas inicial de 10%, las
impurezas finales esperadas en el
producto, seglin tratamientos, es el
siguiente:

*sin tratamiento (testigo) =16.30%

*con prelimpiado =9.57%
*con clarificado = 9.05%
*con ambos tratamientos = 7.50%

Es importante notar que
cuando el proceso no incluye
tratamientos, el nivel de impurezas
inicial del 10% aumentar4 a 16.30%.
La aplicacién de calentamiento del
jugo de cana, convirtiéndolo a miel,
provoca que el nivel de impurezas
disminuya significativamente en el
producto final, siempre y cuando se
apliquen los tratamientos de
prelimpiado y clarificado

El proceso de
prelimpiado del jugo,
experimentado con la

intervencién efectuada
en Barillas, proporciona
una innovacion
tecnolégica apropiaday
recomendable para ser
considerada por otros
productores de 12 region,
ademds de ser una
modificacién tecnolégica
de bajo costo y ripida
recuperacion de l1a
inversion.
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3 Subestudio exploratorio de
fortificaciéon con hlerro y
vitamina A

La panela fue fortificada con
hierro y vitamina A y se obtuvieron
muestras. Al final del proceso, las

Contenido de hierro: tomando
el valor en miligramos por 100
gramos, del contenido final de hierro
en las muestras segiin tratamientos, es
el siguiente:

muestras obtenidas fueron analizadas  *testigo no fortificado =11.60
en los laboratorios del INCAP. Los  *fortificado ysin
resultados en cuanto al contenido de tratamientos =28.53
hierre y vitamina A, fueron los  *fortificado y con
siguientes: -prelimpiado =48.62
Cuadro No.1
ESTUDIO EXPLORATORIO
Anilisis de contenido de hierro
Miligramos/100 gramos en muestras de panela
rIdentific:acién Humedad | Contenido Inc:remento1
% Hierro %
No. fortificada 99 8.80 11.60 0.00
1 0.12 50.00 331
Prelimpiado 2 9.69 4833 317
3 9.42 43.20 272
g 1 9.43 50.54 336
R Clarificado 2 10.20 51.10 341
T 3 0.82 44,22 281
; Prelimpiado 1 1066 | 294 151
: + clarificado 2 10.65 30.58 164
C 3 10.42 32.72 183
IA) 1 10.58 30.39 162
Sin tratamiento 2 10.50 27.52 137
A 3 10.46 27.67 139

Fuente: Elaborado con datos propios
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*fortificado y con clarificado =30.81
*fortificado y con ambos
tratamientos =47.18
Contenido de Vitamina A:
Tomando el valor en microgramos por
gramo, del contenido final de retinol
en las muestras segiin tratamientos, es

el siguiente:
*testigo no fortificado =1.10
*fortificado y sin

tratamientos =9.70
*fortificado y con

prelimpiado =15.50
*fortificado y con clarificado =11.30
*fortificado y con ambos

tratamientos =15.53

CONCLUSIONES

La atencién del aspecto
tecnoldgico, referido a procesos de
materia prima, permite pensar en un
potencial de desarrollo de la
produccién de la agroindustria de la
panela, susceptible de ser aprovechada
en el 4rea.

El proceso de prelimpiado del
jugo, experimentado con la
intervencién efectuada en Barillas,
proporciona una innovacién
tecnol6gica apropiada y recomendable
para ser considerada por otros

productores de la regién, ademds de




ser una modificacién tecnolégica de
bajo costo y rdpida recuperacién de la
inversi6n.

En el municipio de Barillas,
existe una falta generalizada de
programas integrados de capacitacién
y asistencia técnica a diferentes niveles
desde la produccién y manejo de la
cafia, hasta el proceso de produccién
de panela.

Cuadro No.2

La falta de clasificacién de los
diferentes tipos de panela que se
producen en el 4rea, provocan
problemas de definicién de mercado y

de canales de comercializacién
adecuados.

De acuerdo con los resultados
obtenidos, la panela es considerada
como excelente vehiculo de Vitamina
Ay Hierro.

ESTUDIO EXPLORATORIO
Anilisis de contenido de retinol
Miligramos/gramo en muestras de panela

”

Identificacién

>

Contenido | Incremento
Retinol %

No fortificada

1.1

Prelimpiado

15.6

Clarificado

Prelimpiado +
clarificado

F
0
R
T
I

F
I

C
A
D
A

Sin tratamiento

Fuente: Elaborado con datos propios

ANEXO No.1

EL PROCESO DE ELABORACION
DE LA PANELA

Ing. RenéF. Arias B.,
Centro Universitario del Sur

MOLIENDA O EXTRACCION

El proceso de elaboraci6n de la
panela se inicia con la cosecha
manual de la cafia y su traslado en
bestias o carretones al trapiche. Segiin
la altura sobre el nivel del mar, la cana

se corta entre los 12 y los 30 meses de
edad.

La extraccién del jugo de la
cafia se lleva a cabo en diversos tipos
de molinos, con una capacidad que
varia desde media tonelada/hora en
los de traccién animal hasta siete
toneladas en los mds avanzados.

El molino es una médquina con
tres rodillos estriados (mazas) por los
cuales se pasa la cafia para hacer la
extraccion del jugo o guarapo y
separarlo del bagazo. Existen molinos
con maza horizontales accionados con
fuerza motriz o hidraulica y molinos
con mazas verticales accionados por
fuerza animal.
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CLARIFICACION O LIMPIEZA

La limpieza del jugo se efectia
tradicionalmente en pozuelos,
provistos 0 no de cedazo en la parte
superior. Actualmente se estd
introduciendo el uso del prelimpiador.
Este implemento asegura una mejor
filtracién que el pozuelo tradicional,
elimirando hasta el 97% de las
impurezas. Consiste en un tanque de
forma rectangular, de un metro de
largo por 30 cms. de ancho y 60 de
altura, con fondo en forma de Vy una
tabla retenedora de impurezas cercana
a un extremo. Las impurezas mds
pesadas como la arena y el lodo se van

al fondo.

Los residuos livianos y el
bagacillo flotan formando un colchén.
El jugo limpio sale por la parte de en
medio. El jugo obtenido de la
molienda de la cafia en la fabricacién
de panela se compone del 18-22% de
slidos solubles, un porcentaje variable
menos del 15% de sélido insolubles y
el resto, agua.

En Guatemala, clarificacion se
complemente  exclusivamente
mediante la adicién de lechada de cal
al jugo cuando se ha iniciado el
proceso de calentamiento. El jugoen
ese momento tiene un pH entre 4.3 y
5.5. 1a cal neutraliza dicha acidez y
forma grumos espumosos de

impurezas que son eliminadas
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mediante un “cucharén” o
“remellén” metilico de fondo
perforado colocado al extremo de una
vara en el proceso denominado
“descachazado”. Esta cachaza debe
eliminarse antes de que el jugo
comience a hervir. La adecuada
separacion de cachaza garantiza un

producto de mejor calidad.

CONCENTRACION

Esta fase consiste en elevar el
contenido de azticar en el jugo de 20%
290%. La manera como se [leve a cabo
este proceso incide directamente en la
textura final de la panela. Cuando el
pH del jugo es bajo, se favorece la
formacidn de aztcares reductores que
modifican la consistencia final del
producto y pueden llegar a impedir su
cristalizacion.

La concentracion se efectda con
la ayuda de hornos quemadores del
bagazo de la misma cafa que
calientan uno o varios recipientes en
los cuales se limpian, clarifican,
evaporan y concentran los jugos de la
cafia, hasta obtener la meladura o las
mieles, que permiten fabricar la
panela. Esta concentracién se efectia
en simples toneles metdlicos en los
trapiches pequefios o en un tren de 3-
4 recipientes rectangulares en los mds
grandes. El horno estd compuesto por:
Cdmara de combustion, el cenicero,

ducto de humos, chimenea, planas,
pailas o calderos.

PUNTEO

Es la fase mediante la cual se
dael punto final a la miel para obtener
la panela. Se verifica en la dltima
paila. También es posible untar ceho
o aceite de higuerillo para evitar que
el liquido concentrado se pegue a las
paredes de la paila y se queme el
producto,
coloracion.

incrementando su

El punto de la panela lo
establece el operario experto de varias
formas:

1. Sobre el remellén cuando 1a miel
Nno corre,

b. al batir 1a miel con el remelldn,
en el aire forma homba,

c. setoma un poco de miel con la
ufiayse lleva a laboca para versi
se cristaliza,

d. seformaun bola, luego se bota al
suelo y si suena al chocar, estd a
punto,

e. batido, moldeo y empaque.
Obtenido el punto se deposita la

miel en unabatea. All{, la miel sebate
constantemente a fin de que aclare y




enfrie. A medida que avanza la
operaci6n, la miel se hincha, luego
parece que fuera a hervir, finalmente
se seca.

La masa casi fria se vierte en
moldes, cuadrados o redondos, y se
deja enfriar completamente.
Posteriormente, se retira el moldey la
panela redonda, de 3 libras de peso, se
empaca en mancuernas de cuatro
unidades envueltas con hojas secas de
cafia. La panela cuadrada, de 1.5
libras de peso, se empaca en
mancuernas de ocho unidades.
Treinta y dos mancuernas hacen una
carga de panela (24 quintales).

ALMACENAMIENTO

La panela se almacena,
generalmente, en cuartos cerrados,
apilada sobre hojas secas de cafia.

DIAGRAMA DE FLUJO

PROCESO DE ELABORACION DE LA PANELA

Impurezas

CANA DE AZUCAR

Molino

Bagazo

Jugo

Lechada de cal «

Prelimpiador

Tren de

Cachaza

»| Evaporacién

Horno

Calor

Punteo

Batido

Llenado

Empaque

Panela

» Hojade cafia
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