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RESUMEN

La investigacion, tuvo como objetivo general determinar el ajuste adecuado de ph en
jugo de cafia, sobre las caracteristicas fisico-quimicas de panela granulada, utilizando

ceniza de cascara de café y cascara de cacao.

El segundo objetivo fue determinar la diferencia de la caracteristica sensorial (sabor) de

panela granulada, utilizando ceniza de cascara de café y cascara de cacao.

El flujo experimental consistio en la extraccion del jugo de cafia, filtrado, regulacion de
pH (con ceniza de cascara de café y ceniza de céascara de cacao), clarificacion

(bicarbonato de sodio), descachase, evaporacion, punteo y batido hasta la cristalizacion.

Las variaciones de pH que comprendieron incremento de contenido de ceniza
produjeron aumento de ceniza y color en el producto final (panela). Por lo que la
utilizacién de ceniza de cacao para la regulacidon de jugo de cafla a pH 6.0 presentd

mejores caracteristicas fisico-quimicas.

La evaluacion sensorial sefiald, que la panela tuvo mayor aceptacion con el tratamiento
de ceniza de cacao a regulacion de pH de jugo de cafia de 6.5 y tratamiento con ceniza
de café a regulacion de pH de jugo de cafia de 6.0. Pero no tuvieron diferencia

significativa entre ellas.

Palabra clave: Ajuste adecuado del pH en jugo de cafia para la obtencion de mejor

calidad de panela granulada.



ABSTRACT

The investigation , Aimed to determine the overall adjustment proper pH in cane juice
on the physical and chemical characteristics of granulated using ash shell coffee and

cocoa shell.

The second objective was to determine the difference in the characteristic sensory

(taste) of granulated using ash shell coffee and cocoa shell.

The pilot was the flow Sugarcane juice extraction, filtering, regulating pH (with ash
husk of coffee and cocoa husk ash), clarification (sodium bicarbonate), descachase,

evaporation, models and beaten until crystallization.

Variations in pH that included increasing ash content produced increased ash and color
in the final product (panela). As far as the use of ash cocoa for regulating cane juice at

pH 6.0 presented best physical and chemical characteristics.
The sensory evaluation noted that the panela had greater acceptance to the treatment of

ash cocoa regulating pH 6.5 cane juice and coffee ash treatment to regulate pH of 6.0

cane juice. but had no significant difference between them.

Key word: Set proper pH in cane juice for obtaining better quality of granulated panela.



I. INTRODUCCION

La Region Amazonas cuenta con una diversidad de climas y suelos apropiados lo que
ha permitido el desarrollo de muchos cultivos de transformacién agroindustrial e
importancia econdmica, entre los que destacan la cafia de azhcar siendo la Provincia de
Rodriguez de Mendoza la que cuenta con la mayor superficie cultivada, las que estan
distribuidas en los diversos distritos y caserios de la provincia, siendo éstas de
propiedad de los mismos agricultores o asociaciones de productores, organizados como

pequefia y microempresa.

Las diversas utilizaciones que los agricultores le dan a la cafla de azdcar es para la
obtencién de aguardiente, chancaca y actualmente para la produccidén de panela, esta
ultima esta teniendo una gran acogida por ser un producto que se estd exportando a

mercados Europeos.

La panela es producida artesanalmente por los productores agropecuarios de la
provincia de Rodriguez de Mendoza, las cuales son elaboradas de manera empirica, con
practicas inadecuadas del manejo del cultivo, deficiente tecnologia para la produccion
de panela, mal manejo de las diversas etapas en el proceso de elaboracidn de la panela,
falta de capacitacién y financiamiento, a esto se suma el desconocimiento de los
estandares de calidad aceptables para su comercializacion en mercados nacionales ¢
internacionales, lo que se traduce en bajos rendimientos, baja calidad y deficiente
presentacién del producto para el mercado; razén por la cual la presente investigacion

pretende desarrollar una metodologia que permita mejorar las caracteristicas fisico-



quimicas y sensorial (color) de la panela granulada y poder darle un mayor valor

agregado.

A la panela se le conoce con diversos nombres tales como “chancaca”, “papelén”,
“jaggery”, y la FAO la registra en sus estadisticas como “azicar no centrifugado”
proviene de la India, luego se hizo conocida en Colombia y Ecuador para luego
extenderse también a Centroamérica y México. En el mundo cerca de veintiséis paises
producen panela, segln cifras de la FAO (2000), Colombia ocupa el segundo lugar en
produccion despue’é de la India, con un volumen que representa el 11% de la produccion
mundial. Sin embargo, en términos de consumo por habitante, Colombia ocupa el
- primer lugar con un consumo promedio de 31.2 kg de panela por persona al afio,

cantidad que supera en mas de dos veces a otros consumidores importantes (Segura,

2004).

En la produccion de panela granulada se utiliza normalmente la cal (Prada, 2000), pero
puede ser reemplazada por cenizas vegetales como cenizas da cascara de café y cacao,
obteniéndose de esta manera un producto natural. Por otro lado, la tendencia del
mercado mundial hacia el consumo de productos ecoldgicos se nos presenta como una

interesante alternativa para la exportacion de panela granulada.

La panela granulada se destaca por su valor nutricional frente a otras fuentes de
productos caldricos, siendo la base alimenticia de caracter energético de las zonas
rurales de algunos paises, por poseer un valor alimenticio superior al aziicar (Aguirre,
1997; Duran et al., 1992). Contiene los minerales fundamentales para una alimentacion

balanceada, durante el crecimiento de los nifios.



Uno de los objetivos propuestos en la presente investigacion es determinar el ajuste
adecuado de pH sobre las caracteristicas fisico — quimicas de panela granulada,
utilizando cenizas de cascara de café y cascara de cacao.

El otro objetivo es determinar las diferencias de la caracteristica sensorial (sabor) de
panela granulada, utilizando cenizas de cascara de café y cascara de cacao, en el Distrito
de Cochamal y en el anexo de Sargento localidades que se encuentran en la Provincia de
Rodriguez de Mendoza las cuales presentan el mayor indice de produccion y la mayor

produccidn per cépita respectivamente.



I. MATERIALES Y METODOS

2.1. MATERIA PRIMA
En la presente investigacion se utilizd6 como materia prima plantas de cafia de
azucar (Saccharum Officinarum) de la variedad CH-32, proveniente del Distrito
de Cochamal y del Anexo de Sargento en la provincia de Rodriguez de Mendoza,
las cuales tenian una altura de 2.35 m a 3,45m y un didmetro de 3.22 cm a 3.42 cm

de una edad de 18 meses.

La elaboracion para la obtencion de panela se realizo tanto en el Distrito de
Cochamal, en el Anexo de sargento, en el laboratorio de tecnologia agroindustrial
y en un pequefio laboratorio instalado en la Avenida Argentina cuadra 2 lote 9 -

“Pedro Castro Alva”.

Los anélisis fisico-quimicos tales como color y humedad se realizaron en los
laboratorios de microbiologia y tecnologia agroindustrial respectivamente, el
analisis de cenizas se realizo en el laboratorio instalado en la Avenida Argentina
cuadra 2 lote 9 “Pedro Castro Alva”. Los analisis para la obtencién de sacarosa,
azucares reductores y solidos insolubles se realizo en el laboratorio de control de

calidad de la Empresa Agroindustrial Pomalca (Lambayeque).

2.2, INSUMOS
Los insumos utilizados para la obtencion de panela fueron: ceniza de cascara de
cacao proveniente en su gran mayoria del Distrito de Camporredondo y ceniza de
cascara de café prqcedente en gran parte de la Provincia de Rodriguez de

Mendoza.

Para la clarificacidn se utilizo bicarbonato de sodio (95 % de pureza).



2.3. EQUIPOS

¢ Cocina casera marca superior.2 hornillas.

e Paila (capacidad 180 L)

e Cocina semi-industrial. 3 hornillas.

e Balanza analitica. Capacidad max. 210g, aprox. +0.1g.

¢ Balanza Comercial. Capacidad de 0 - 10 Kg.

¢ Balanza de precision.

e Balanza de determinacion de humedad Modelo AMB MOISTURE BALANCE.
¢ Espectrofotometro. Modelo Genesys 10 VIS. Rango 0-20 A. Aprox. 1nm.
¢ Refractometro de mesa. Rango 0 — 90 °Bx, aprox.0.01

e pH metro. Rango 0 — 14, aprox.0.01.

e Refrigeradora casera.

e Termoémetro escala externa. Rango -10 a 150 °C, aprox.1°C.

¢ Mechero de bunsen.

¢ Baldn de gas.

2.4. MATERIALES
¢ Crisol de porcelana forma alta 24 ml.
e Ollas de aluminio.
e Cinta de pH.
e Cucharén de madera mediana y grande.
¢ Cucharas de acero inoxidable, pequefias y grandes.
e Bolsas de polipropileno, capacidad 500 g.
¢ Bolsas de polipropileno, capacidad 100 g.
e Probeta graduada de 50 ml.
e Probeta graduada de 100 ml.
e Probeta graduada de 500 ml
e Probeta graduada de 1000 ml
¢ Coladores de plastico y cobre.
e Papel filtro cualitativo de velocidad lenta.
¢ Embudo de plastico de tallo corto 75mm.

e Vaso de precipitacion graduado de 50ml.



e Vaso de precipitacion graduado de 250ml.
¢ Vaso de precipitacion graduado de 500ml.

e Vaso de precipitacion graduado de 1000ml].

¢ Paleta de madera.

¢ Mortero de porcelana de 250 ml.

e Recipientes de acero inoxidable de 3 L.

¢ Fdsforo marca llama.

¢ Botellas plasticas de 150 ml.

* Botellas plasticas 650 ml.

e Jarra graduada de pléstico. Capacidad 1L.

e Zaranda de 2 mm

2.5. REACTIVOS

¢ Agua destilada.

e Acido sulfurico.

e Bicarbonato de sodio (marca Lucerito), lote 051118125.

2.6. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Los pasos utilizados para realizar la presente investigacion, es como sigue:

Obtencién de insumos (Cenizas de céascara de café y cdscara de cacao).
Obtencidn de jugo de caifia.

Obtencion de muestras de panela granulada.

Analisis fisico-quimicos de las muestras de panela granulada (cenizas, color y
humedad) el resto de anélisis se realiz6 en la Empresa Agroindustrial Pomalca
(sacarosa, azucares reductores y solidos insolubles).

Analisis sensorial (sabor) de los 6 tratamientos aplicados en jugo de cafia del

Anexo de Sargento.



2.6.1. OBTENCION DE INSUMOS
A. Obtencion de ceniza de cascara de café
La obtencion de ceniza de cascara de café se realizo segun la

secuencia que se indica en el grafico N° 01.

Grafico N° 01: Flujo de proceso para la obtencion de ceniza de

cascara de café
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Recepcion.- Se recepciond la céscara de café de la variedad
Coffea arabica, se tuvo en cuenta la presencia de otras
particulas extrafias para su eliminacion.

Pesado 01.- Se peso en una balanza comercial, de 10 kg.
Secado.- Se realizd con los rayos del sol de 8 a 15 dias
dependiendo de la T° del medio ambiente.

Pesado 02.- Se peso en una balanza comercial obteniendo un
rendimiento de 52.5% de materia seca.

Combustion.- Se realizé en un horno artesanal a una T° de
280 a 320 °C por 3 horas.

Pesado 03.- La ceniza que se obtuvo se peso en la balanza de
precision, donde se obtuvo un rendimiento de 6.74% a partir
de céascara seca de café.

Mezclado.- La ceniza obtenida se mezcld con agua de la red
publica en una solucién de 200g de ceniza y 1L de agua

hervida, se agit6 y se dejé reposar de 24 a 48 horas.



e Filtrado.- La mezcla se filtro en papel filtro de velocidad
rdpida, para obtener la lejia de céscara de café, produciendo
un pH de 10.7 a 10.95 dependiendo del tiempo de reposo y

del'lugar donde se obtuvo la cascara de café. .

B. Obtencion de ceniza de cascara de cacao
La obtencion de ceniza de cascara de cacao se realizo segun la

secuencia que se indica en el grafico N° 02.

Grafico N° 02: Flujo de proceso para la obtencion de

ceniza de cascara de cacao
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Recepeion.- Se recepciono la cascara de cacao de la variedad
Theobroma cacao L, se tuvo en cuenta la presencia de otras
particulas extrafias para su eliminacion.

Pesado 01.- Se peso6 en una balanza comercial, de 10 kg.
Cortado.- Consistidé en cortar en partes pequefias de
aproximadamente 2.5x2.5 cm. la cascara de cacao (coco).
Secado.- Se realizé con .los rayos del sol de 15 a 20 dias
dependiendo de la T° del medio ambiente.

Pesado 02.- Se pesé en una balanza comercial obteniendo un
rendimiento de 54.5% de materia seca.

Combustion.- Se realiz6é en un horno artesanal a una T° de
280 a 320 °C por 3 horas.

Pesado 03.- La ceniza que se obtuvo se pesé en la balanza de
precision, alcanzando un rendimiento de 6.97% a partir de
céscara seca de cacao.

Mezclado.- La ceniza obtenida se mezcld con agua de la red
pﬁblica en una solucién de 200g de ceniza y 1L de agua
hervida, se agito y se dejo reposar de 24 a 48 horas.
Filtrado.- La mezcla se filtr6 en papel filtro de velocidad
rapida, para obtener la lejia de céscara de cacao, prodﬁciendo
un pH de 11.37 a 11.45 dependiendo del tiempo de reposo y

del lugar donde se obtuvo la cascara de café.
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2.6.2. OBTENCION DE JUGO DE CANA
La obtencion de jugo de cafia se realizo seglin la secuencia que se

indica en el grafico N° 03.

Grafico N° 03: Flujo de proceso para la obtencion de jugo de caiia
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’
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e Cortado.- En esta etapa se obtuvo cafia del Distrito de Cochamal
y el Anexo de Sargento en la Provincia de Rodriguez de
Mendoza, las que se cosecharon selectivamente teniendo en
cuenta la edad (18 meses), ® Brix (20) y pH (5.51), los cuales se
llevaron a cabo en los laboratorios de quimica de la Carrera
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la UNAT- Amazonas.

¢ Deshojado.- En su totalidad se hizo manualmente.

e Pesado 01.- Las caiias se pesaron en una balanza comercial.
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e Extraccion del jugo.- Se realizdé en molinos artesanales tanto en
la ciudad de Mendoza como en la ciudad de Chachapoyas,

obteniendo el jugo de cafia crudo y bagazo himedo.

e Pesado 02.- El jugo obtenido se peso en una balanza comercial,

obteniéndose 47.5 %. del peso total de cafla de aztcar cortada.

2.6.3. OBTENCION DE MUESTRAS DE PANELA GRANULADA

A. Obtencién de muestras de panela granulada

La obtencion de muestras de panela granulada se realizd segun

la secuencia que se indica en el grafico N° 04.
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Grafico N° 04: Flujo de proceso para la obtenciéon de
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Grifico N° 05: Diagrama de operaciones y proceso de

elaboracion de panela
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ENVASADO

TRASLADO A ENFRIADO Y ENVASADO

TRASLADO A ALMACENAMIENTO

v ALMACENADO

Cuadro A : Tiempo diario estimado para la fabricaciéon de panela

OPERACIONES NUMERO TIEMPO (minutos)
; ; 2 120
Q 2 180
7
N 5 120
—) ; %
TOTAL 17 440

Fuente: Propia del tesista

e Pesado 01.- Se pesé volumétricamente 3 Litros de jugo de caiia

obteniendo 3.3 Kg.

¢ Filtrado.- El jugo se filtr6 en un colador de malla de 0.4 mm,

obteniendo al final del filtrado un peso 3.2 Kg. cuya medida fue

utilizada en todas las muestras.

e Regulacion de pH.- La regulaciéon de pH

se realizé en frio

debido a que se tiene un mayor control para cambiar pH, se

obtiene jugos mas limpios y mejora la accién del aglutinante

15




(bicarbonato de sodio).La regulacién de pH se hizo dependiendo
del tipo de lejia a utilizar y del pH considerado (ver anexo I-B,
cuadro N° 03).

Calentamiento.-El calentamiento se hace con el objetivo de
llevar a una T° adécuada el jugo para realizar la clarificacién.
Clarificacion.- En primer lugar se preparé una solucion que
consistio en disolver 20g de bicarbonato de sodio en 1 litro de
agua a 45 °C y luego se agregé al jugo de cafia (65-70°C) a una
proporcién de 4% v/v.

Descachase.- Se retir6 la cachaza que floté en la parte superior
del jugo de cafia, esta operacion se realiz6 a los 75 a 85 °C.
Evaporacion y concentracion.- En esta etapa el jugo se convirtid
en miel, se siguid retirando la cachaza blanca con un colador de
plastico, esta etapa se produjo hasta los 95 a 1 12°C.

Punteo.- Se produjo alos 113 a 118 °C (Punto de cristalizacion).
Batido.- Se agit6 con una paleta en un recipientes de aluminio por |
un periodo de 2 a 3 minutos, luego se dejé reposar por 2 minutos,
donde se observé que la miel empez6 a aumentar de volumen lo
que hizo necesario reiniciar la agitacién por un periodo de 3 a 5
minutos, hasta lograr una granulacién total.

Enfriado.- Se dejé reposar por un periodo de 10 a 15 minutos en
el medio ambiente.

Pesado 02.- Se realiz6 con una balanza de precision debido a que
en las paredes de los recipientes se quedaron pegadas mieles que

no alcanzaron cristalizar.
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e Tamizado.- Se tamizé manualmente en una zaranda de 2 mm de
diametro donde se obtuvo el producto final (;)anela granulada).

e Pesado 03.-El producto final se pes6 en una balanza de precision
con la finalidad de obtener mayor exactitud en el rendim;ento de
la panela.

e Envasado.- Se envasd en bolsas estériles de polipropileno
(capacidad 500 gramos)

e Sellado.- Las bolsas de polipropileno fueron selladas con la

ayuda de un sellador eléctrico para material plastico.

2.6.4. ANALISIS FiSICO-QUIMICOS DE LAS MUESTRAS DE

PANELA GRANULADA.
A. DETERMINACION DE CENIZAS - METODO
GRAVIMETRICO

Este método que se empled fue el método de cenizas
sulfatadas, ICUMSA, 1949(Chen, 1997), cuyo trabajo se
baso en determinar cenizas utilizando acido sulfurico, el cual
se le adiciona a la muestra de panela granulada y se somete a
un proceso de combustion en un mechero bunsen. Ver

procedimiento en anexos I-A.
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2.6.5.

DETERMINACION DE HUMEDAD

Este método consistié en la utilizacién de una balanza de
humedad (Adam Equipment, 2004), cuyo trabajo se bas6 en
eliminar el agua presente en la panela por calentamiento de la
muestra en la balanza mencionada., a una temperatura de 121
°C, hasta que la materia seca alcance un peso constante. Ver

procedimiento en anexos I-A.

DETERMINACION DEL COLOR

Para este trabajo se utilizé el método ICUMSA (Citado por
Segura, 2003). Se determin6 el color con una muestra de
panela granulada de 5% m/v (5g de panela en 100 ml de agua
destilada), utilizando espectrofotometro con una longitud de
onda de 550 nm, considerando un blanco de agua destilada.

Ver procedimiento en anexos I-A.

ANALISIS SENSORIAL DE LOS SEIS TRATAMIENTOS
APLICADOS EN LA LOCALIDAD DE SARGENTO

PARA EL ANALISIS SENSORIAL SE EMPLEARA UN
DBCA

METODOS DE ESCALA

El método consisti6é basicamente en presentar las muestras de los
productos de manera enteramente al azar. Se pregunta a los
panelistas sobre la preferencia en las muestras segun su escala
previamente establecida escala hedonica (ver anexos III-A, cuadro

N°41), En este método se utilizé 15 panelistas semi-entrenados.
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» Cada panelista al tener las muestras en diferentes posiciones, se
obtuvo la aleatorizacién. Tal como se muestra en anexos III-

A, cuadro 42).
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2.7. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

La metodologia experimental que se empleo en la investigacion se muestra en el

siguiente grafico.

Grifico N° 06: Metodologia experimental
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2.7.1. APLICACION DE LEJiA DE CENIZA Y AUMENTO DE pH EN
JUGO DE CANA
La aplicacidn de lejia tanto de cascara de café como de céscara de cacao se
realizo en frio hasta alcanzar pH de 6.0, 6.5 y 6.8 en 3 litros de jugo de
cafia de la variedad CH-32, esto dependié del pH del jugo de cafia inicial y
del pH que se encontraba la lejia de las cenizas que se empled. (Ver anexo

I-B, cuadro N° 03).

2.7.2. APLICACION DE BICARBONATO DE SODIO EN JUGO DE
CANA
La aplicacién del bicarbonato de sodio en la etapa de clarificacion se
realizé para mejorar el color de la panela, aplicAndose a concentraciones
iguales de 120 ml por cada 3 litros de jugo de cafia a la °T de 65-70 °C en

los seis tratamientos utilizados (ver anexo I-B, cuadro N° 02).

2.8. ANALISIS ESTADISTICO
1. Analisis estadistico para 12.15 caracteristicas fisico-quimicas
Se trabajé con un experimento factorial de 2A x3B, con arreglo en Disefio en
Bloques Completamente al Azar (DBCA) con tres repeticiones. Donde el factor
A es la representacion de las cenizas a utilizar, el factor B es la representacion de
los diferentes pH a utilizar y los bloques estan representados por las localidades
de Sargento y Cochamal. Dicho andlisis se hizo para determinar las variables
respuestasv de %sacarosa, % de azucares reductores, % de sélidos insolubles, %

de cenizas, color y % de humedad.
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Primero para saber si existia diferencia significativa en los bloques se hizo un
experimento simple , con arreglo en disefio en bloques completo al azar con sub
muestreo donde se considerd seis tratamientos constantes de la combinaciones
del factor A y el factor B ( ver anexos II-A),con los resultados de este analisis se
demostré que no existe diferencia significativa en los bloques en caso de las
variables respuesta como era el color, %azucares reductores, % de sélidos
insolubles, % de cenizas y % de humedad, pero si existia diferencia significativa
en caso de la variable respuesta de sacarosa, por lo que el analisis de sacarosa se
trabaj6 con un experimento factorial de 2Ax3B, con arreglo en Disefio en
Bloques Completamente al Azar (DBCA) con tres repeticiones y para las otras
variables respuestas se trabajo con un experimento factorial de 2Ax3B, con
arreglo en Disefio Completamente al Azar (DCA) con seis observaciones (ver

anexo [I-B).
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Cuadro B: Relacion de los tratamientos en estudio

LOCALIDAD | REPETICIONES TRATAMIENTOS
4, 4,
Bl BZ B3 B] BZ B3 TOtal
1 Yo | Yo | Yoo | Yoo | Yo [ Yy | Y,
SARGENTO
2 Yo | Yo | Yo [ Yo | Yo [ Y | Y,
. 3 Yo | Yo [ Yo | Yo | Yo | Y | Y,
Total Yo [ Yy | Yo [ Yy [ Yy [ Yy | Y,
1 Yo | Yo | Yoo [ Yoo | Yo [ Y | Y,
COCHAMAL
2 ik ijk itk itk ik ik Y -
3 ijk ijk Y ik ijk ijk ijk Y e
‘ Total LY Y, |y, | Y. |Y, |Y. Y
i
Fuente: Propia del tesista
A, — Lejia de cascara de café
A, —» Lejia de céscara de cacao
B, — pH=6.0
B,—»pH=65
B, ,pH=68
» MODELO ADITIVO LINEAL.
X‘jk =H+q +ﬁj +(aﬁ)ij Vet
i=1,..... ,P j=1,...... ., q k=1,...... , b

DONDE:

* Y, es la cantidad de % de sacarosa, % de azucares reductores, % de

cenizas o color (UI) obtenido con el i — ésimo tipo de mejorador, j- ésimo

nivel de pH, &- ésima localidad de produccion.
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u es el efecto de la média general.

e ¢, es el efecto del i- ésimo tipo de mejorador.

o f, eselefecto del j- ésimo nivel de pH.

o (aP), es el efecto de la interaccion en el i- ésimo tipo de mejorador, j-

ésimo nivel de pH.

e 7, eselefecto de la k- ésima localidad de produccion.
o ¢, eselefecto del error experimental en el i — ésimo tipo de mejorador, j-

ésimo nivel de pH, k- ésima localidad de produccion.
e P =2esel nimero de niveles del factor A.
e g =3 es el nimero de niveles del factor B.

e b =2 es el nimero de bloques.
» Nivel de significacion (o ): 5%

» Comparacion de medias: Para este analisis se utilizo el Método de Tuckey,

con un nivel de significancia de 0.05.

2. Analisis estadistico para la caracteristica sensorial (sabor)
Se trabajé con un con arreglo en Disefio en bloques completamente al Azar

(DBCA) con quince repeticiones 6 panelistas (ver anexo III-A).
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III. RESULTADOS

3.1. BALANCE DE MATERIA PARA LA OBTENCION DE CENIZA DE

CASCARA DE CAFE

Cuadro N° 04: Balance de materia para la obtencion de ceniza de

cascara de café

INGRESO | SALIDA | PERDIDA | SALIDA | PERDIDA

OPERACION (Kg) (Kg) (Kg) (“o) (o)
RECEPCION 100.0

PESADO 01 100.0 100.0 0.0 100.0 0.0
SECADO 100.0 52.5 475 52.5 475
PESADO 02 52.5 52.5 0 525 0.0
COMBUSTION 52.5 3.4 48.4 6.47 93.53
PESADO 03 3.4 3.4 0 100 0

FUENTE: Propia del tesista

Obs. Los valores mas elevados de pH fueron lejias obtenidas a partir

de cascara de café recolectados en el distrito de camporredondo.




CASCARA DE CACAO

Cuadro D: Balance de materia para la obtencion de ceniza de

cascara de cacao

3.2. BALANCE DE MATERIA PARA LA OBTENCION DE CENIZA DE

INGRESO | SALIDA | PERDIDA | SALIDA | PERDIDA

OPERACION (Kg) Kg) Kg) (%) (%)
RECEPCION 100.0

PESADO 01 100.0 100.0 0.0 100.0 0.0
| CORTADO 100 100 0.0 100.0 0.0
SECADO 100.0 54.5 455 54.5 45.5
PESADO 02 545 54.5 0 54.5 0.0
COMBUSTION 54.5 3.8 50.7 6.97 93.03
PESADO 03 3.8 3.8 0 100 0

FUENTE: Propia del tesista

Obs. Los valores mas elevados de pH fueron lejias obtenidas a partir

de cascara de cacao recolectados en el distrito de Camporredondo.

CANA

Cuadro E : Balance de materia para la obtencion de jugo de caiia

3.3. BALANCE DE MATERIA PARA LA OBTENCION DE JUGO DE

OPERACION

INGRESO | SALIDA | PERDIDA | SALIDA | PERDIDA

Kg) Kg) (Kg) (%) (o)
CORTADO 100.0 100.0 0 100.0 0.0
DESHOJADO 100 93.0 7.0 93.0 7.0
PESADO 01 93.0 93.0 0.0 100. 0.0
EXTRACCION 93.0 47.5 45.5 51.1 48.9
DEL JUGO
PESADO 02 47.5 475 0.0 100.0 0.0

FUENTE: Propia del tesista
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3.4. BALANCE DE MATERIA PARA LA OBTENCION DE PANELA

Cuadro F : Balance de materia a partir de tres litros de jugo de caiia

[INGRESO | SALIDA | PERDIDA | SALIDA | PERDIDA |
OPERACION | (Kg | (Kp Kg) (%) (%)
PESADO 01 33 33 0.0 100.0 0.0
FILTRADO | 33 32 | 01 97.0 3.0
REGULACION DE
PH | 32 3.227 -0.027 10.8 0.8
CALENTAMIENTO | 3.227 3.117 0.1 96.6 3.4
CLARIFICACION | 3.117 3.237 -0.12 103.8 3.8
DESCACHASE 3237 2.987 0.250 923 7.7
EVAPORACION Y
CONCENTRACION |  2.987 0.65 2337 218 78.2
PUNTEO 0.65 0.60 0.05 92.3 7.7
BATIDO 0.60 060 | 00 100.0 0.0
ENFRIADO |  0.60 055 | 005 91.7 83
PESADO 02 0.55 0.55 0.0 100.0 0.0
TAMIZADO 70.55 0.48 007 | 873 12.7
PESADO 03 0.48 048 | 00 100.0 0.0
ENVASADO 048 0.48 0.0 100.0 0.0
SELLADO 0.48 0.48 0.0 100.0 0.0

FUENTE: Propia del tesista
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3.5. CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA DE LA PANELA
GRANULADA CON LOS TRATAMIENTOS APLICADOS EN
ESTUDIO

El estudio para determinar la caracterizacion fisico-quimica de panela
granulada, se enfoc6 a determinar si existe o no diferencia significativa en
el uso de lejia de cenizas de cascara de cacao con respecto a la lejia de
cascara de café, regulando el pH del jugo de cafia a diferentes valores en
cada caso, ademas evaluar si existe alguna diferencia significativa en las
dos localidades (Cochamal y Sargento) si se aplica los mismos

tratamientos.

En el Cuadro G, se presenta los resultados promedios de la caracterizacion

fisico-quimica realizadas a la panela granulada
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Cuadro G: Promedio de las caracteristicas fisico-quimicas de la panela granulada con los tratamientos aplicados en estudio

SARGENTO

COCHAMAL

Lejia de ceniza de

Lejia de ceniza de

Lejia de ceniza de

Lejia de ceniza de

ANALISIS FiSICO

QuIMICO cascara de cacao cascara de café cascara de cacao cascara de café
pH:6.0 | Ph: 6.5 | pH:6.8 | pH:6.0 | pH: 65 | pH: 6.8 |pH:6.0 |pH:6.5 |pH:6.8 | pH:6.0 | pH: 6.5 | pH: 6.8

% de sacarosa 76.7 | 76.7 750 [770 |753 750 79.7 797 {773 |83 |780 |71.7
Color(UT) 6077.4 | 12042.8 | 5785.8 | 4410.6 | 8762.2 | 10049.5 | 3029.96 | 9382.06 | 5597.0 | 6733.2 | 7490.7 | 7238.2

% de cenizas 093 [1.06 1.16 090 1.0 1.1 0.98 1.1 136 088 [094 1121

% de sélidos insolubles | 1.59 | 1.61 176 |145 |157 |152 (126 [166 |1.65 |172 |16 [149
% de humedad 265 [2.77 3.3 3.18 (253 (253 2.38 2.59 327 |34 |275 [297

% Azucares reductores | 5.78 | 5.72 632 |612 |[592 ]6.26 5.76 6.11 592 607 [6.02 6.3

Fuente: Propia del tesista
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3.6. INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS SOBRE
EL PORCENTAJE DE SACAROSA DE LA PANELA
GRANULADA
En el Anexo II-B (Cuadro N° 38) se observa que los tratamientos
aplicados en el jugo de cafia existe diferencia significativa el % de
sacarosa, también se observa que existe una diferencia significativa en el
% de sacarosa de acuerdo al lugar donde se extrajo el jugo de cafia
(bloques), donde los mejores resultados en % de sacarosa se obtiene con

los tratamientos 1, 2 y 4 en la localidad de Cochamal (ver Grafico N° 07).

Grifico N° 07: Comportamiento del % de sacarosa promedio ’

teniendo en cuenta los tratamientos y la localidad (bloques)
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3.7. INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS SOBRE
EL COLOR DE LA PANELA GRANULADA
En el Anexo II-B (Cuadro N° 22) se observa que los tratamientos
aplicados en el jugo de cafia son significativos para el color, también se
observa que no existe diferencia significativa en el color de acuerdo al
lugar donde se extrajo el jugo de cafia (bloques).
En el Grafico N° 08 se observa que los colores mas claros se presentan
en el tratamiento 1 en la localidad de cochamal y tratamiento 4 en la

localidad de sargento.

Grafico N° 08: Comportamiento del color promedio teniendo en

cuenta los tratamientos y la localidad (bloques)
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% DE CENIZA

3.8. INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS SOBRE
EL PORCENTAJE DE CENIZAS DE LA PANELA GRANULADA.
En el Anexo II-B (Cuadro N° 30) se observa que la combinacion de los
factores A Y B aplicados en el jugo de cafia afectan el % de ceniza,
donde a mayor pH el contenido de % de cenizas aumenta, también se
observa que no existe diferencia significativa en las localidades (bloques).
En el Gréafico N° 09 se observa que el tratamiento 3 y 6 dio mayores % de

ceniza en la localidad de Cochamal.

Grifico N° 09: Comportamiento del % de cenizas promedio teniendo

en cuenta los tratamientos y la localidad (bloques)
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3.9. INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS SOBRE
EL PORCENTAJE DE SOLIDOS INSOLUBLES DE LA PANELA
GRANULADA
En el Anexo II-B (Cuadro N° 26) se observa que no existe diferencia
significativa en los tratamientos, en los bloques y tampoco en la
interaccion de los factores(A*B) para el porcentaje de solidos insolubles.
En el Grafico N° 10 se observa que el tratamiento 1 dio menor % de
azucares reductores en la localidad de Cochamal y el tratamiento 4 dio

menor % de azucares reductores en la localidad de Sargento.

Graifico N° 10: Comportamiento del % de sélidos insolubles

promedio teniendo en cuenta los tratamientosy la localidad
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3.10. INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS SOBRE
EL PORCENTAJE DE HUMEDAD DE LA PANELA
GRANULADA
En el Anexo II-B (Cuadro N° 34) se observa que no existe diferencia
significativa en los tratamientos, en los bloques y tampoco en la
interaccion de los factores(A*B) para el porcentaje de humedad.

En el Grafico N° 11 se observa que el tratamiento 1 -dio menor % de
humedad en la localidad de Cochamal y el tratamiento 6 dio menor % de

humedad en la localidad de Sargento.

Griafico N° 11: Comportamiento del % de humedad promedio

teniendo en cuenta los tratamientos y la localidad (bloques)
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3.11. INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS SOBRE
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EL PORCENTAJE DE AZUCARES REDUCTORES DE LA
PANELA GRANULADA

En el Anexo II-B (Cuadro N° 18) se observa que no existe diferencia
significativa en los tratamientos, en los bloques y tampoco en la
interaccion de los factores(A*B) para el % de azucares reductores.

En el Grafico N° 12 se observa que el tratamiento 1 dio menor % de
azucares reductores la localidad de Cochamal y el tratamiento 2 dio

menor % de azucares reductores en la localidad de Sargento.

Grifico N° 12: Comportamiento del % de azucares reductores
promedio teniendo en cuenta los tratamientos y la

localidad (bloques)
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3.12. INFLUENCIA DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS SOBRE
LA CARACTERISTICA SENSORIAL (SABOR) DE LA PANELA
GRANULADA
En el Anexo III-A (Cuadro N° 44) se observa que no existe diferencia
significativa en los tratamientos aplicados sobre la caracteristica
sensorial (sabor) de la panela granulada.

En el Grafico N° 13 se observa que el tratamiento 2 y 4 dieron valores

promedio mayores de preferencia.

Grafico N° 13: Comportamiento de la caracteristica sensorial (sabor)
en cuenta los tratamientos y los promedios de preferencia de

los panelistas segun la escala hedénica
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IV. DISCUSIONES

Los tratamientos 1, 2 y 4 para % de sacarosa forman grupos homogéneos ver anexos II-
B (Cuadro 40), donde no existe diferencia en la utilizacion de los tratamientos para
obtener la misma cantidad de % de sacarosa, pero hay que tener en cuenta la cantidad de
ceniza a utilizar por lo que me quedaria con el tratamiento 1 que viene hacer la
utilizacion de ceniza de cacao a una regularizacion del jugo de cafia a ph de 6.0, por lo -
que se utiliza menor cantidad de agente neutralizante‘(ceniza de cacao) y se obtienen los

mismos resultados.

En la etapa de clarificacion de los jugos de cafia se agregd bicarbonato de sodio en una
concentracion del 4% v/v, para lo cual se hizo un solucion previa de bicarbonato de
sodio con agua a 45 °C para todas las muestras a tratar, esta adicion de 4% v/v se hace a

la T° de 60°C — 70 °C segun Aguirre, G. 1997.

El jugo presentd una alta pureza (relacion entre la sacarosa y el Brix del jugo crudo), lo
que significé que la mayor parte de sélidos solubles fueron sacarosa. El contenido de
azucares reductores fue bastante bajo, lo que indic6 que el jugo fue de buena calidad, ya
que el contenido de azucares reductores debe ser como minimo al 5.5%. (Resolucion n°

002284, Ministerio de salud Colombia).

En resultados el cuadro N° 08 presenta los valores promedios de sacarosa y azlcares
reductores, se observa que el porcentaje de sacarosa fue diferente para todos los niveles
de pH y para ambos agentes neutralizantes (ceniza de cacao o ceniza de caf¢).

En cuanto al contenido de aziicares reductores, present6 una diferencia minima, con



valores entre 5.72 a 6.32 por lo que estd en el rango establecido por las normas

técnicas colombianas (Resolucion n® 002284, Ministerio de salud Colombia).

En resultados el cuadro N° 08 presenta los valores promedios de porcentaje de
cenizas, se observa que hay un incremento conforme aumenta el pH; éste se debe a la
adicion creciente del neutralizante (lejia de ceniza), por consiguiente influye
directamente en el contenido de cenizas del producto final. Desde el punto de vista de
las caracteristicas fisicoquimicas, se prefiere la panela que contiene menor cantidad de

cenizas, lo que se consigue con los y tratamientos 1 y 4. (Segura, M.2003).

En resultados el cuadro N° 08 presenta los valores promedios de color de la panela
granulada, hay un incremento conforme se aumenta el pH del jugo; por consiguiente,
se debe trabajar con ceniza de cacao y ceniza de café, regulando a pH del jugo a 6.0
por lo que el color de la panela es un aspecto importante para su comercializacion ya

que se prefiere una panela granulada de menor color (segura, M.2003).

Los valores de cenizas, estan dentro de los requisitos fisicoquimicos segun Resolucién

N° 002284 del Ministerio de Salud de Colombia (1995).

En resultados el cuadro N° 08 presenta los valores promedios de % humedad de la
panela granulada, se nota que no hay diferencia en los tratamientos usados ni en las
localidades realizadas, se obtienen valores de 2.53 a 3.3% por lo que estan dentro del
rango establecido por las normas técnicas Colombianas (Resolucion n° 002284,
Ministerio de salud Colombia).

_En resultados el cuadro N° 08 presenta los valores promedios de % solidos insolubles;

se observa que no existe diferencia significativa entre los tratamientos y bloques
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(localidades) por lo que dan valores que van desde 1.26 a 1.76% de so6lidos insolubles,
estos valores estdn entre los rangos establecidos por la norma Colombiana pero
algunas muestras no estin en los rangos establecidos por CEPICAFE

(CEPICAFE.2006).

En lo referente al contenido de sacarosa todos los valores obtenidos al producir panela
con los diferentes tratamientos estdn dentro de lo establecido por el Ministerio de

Salud de Colombia. (Resolucion N° 002248).

El contenido del porcentaje de azlcares reductores de la panela granulada para los
tratamientos estudiados varié entre 5.72 y 6.32, estos valores estan dentro de lo

establecido por la Resolucion N° 002248, del Ministerio de Salud de Colombia.

El contenido del porcentaje de solidos insolubles de la panela granulada para los
tratamientos estudiados vari6 entre 1.26 y 1.76, estos valores estan dentro de lo

establecido por la Empresa CEPICAFE (CEPICAFE.2006).

En cuanto a la evaluacién sensorial; la estadistica aplicada a los 15 panelistas se
determindé mediante un disefio completo al azar que no hubo diferencias entre los
productos elaborados con cenizas de cacao y con ceniza de café a diferentes pH en

jugo de cafia.
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V. CONCLUSIONES

A un pH de 6.0 y empleando ceniza de cacao, la panela granulada tuvo las
mejores caracteristicas fisico-quimicas.

No se encontraron diferencias sensoriales entre la panela granulada elaborada
con ceniza de cacao y la elaborada con ceniza de café por lo que se concluyé que
no importa qué tratamiento realicemos ya que se obtendra la misma aceptacion
sensorial para todos los tratamientos.

La hipétesis planteada en el proyecto de investigacion (El ajuste del pH en jugo
de cafia empleando ceniza de café tiene mejores caracteristicas fisicoquimicas y
sensorial (sabor) en panela granulada obtenida, con respecto al empleo de ceniza
de cacao) fue rechazada ya que fue todo lo contrario, con la ceniza de cascara de
cacao se obtuvieron mejores caracteristicas fisicoquimicas.

La evaluacion sensorial del grado de aceptabilidad hecha a 15 panelistas
semientrenados, determinaron que se obtuvo un tratamiento con mayor puntaje
de acuerdo a la escala hedoénica (tratamiento con ceniza de cascara de cacao y a
una regulacion del pH de cafia de azucar de 6.5) pero que era no significativo
respecto a los otros tratamientos.

Con la ceniza de cacao se obtuvieron mejores resultados fisico-quimicos
respecto a la ceniza de café en la elaboracion de la panela granulada.

En la localidad de Cochamal se obtuvieron mejores resultados fisico-quimicos
de panela granulada respecto a la localidad de Sargento, esto dependera de las
condiciones tanto de clima, terreno, cultivo y otros que son variables no

estudiadas.



VI. RECOMENDACIONES

o Utilizar las buenas practicas de manufactura en todas las etapas de la elaboracion de

panela granulada ya que de este dependera la aceptacion de nuestro producto.

¢ Existen estudios en la utilizacion de aglutinantes vegetales para clarificaciéon de jugo
de cafia, seria de mucho interés la adicion de estos aglutinantes para hacer de la panela

un producto mucho mas orgéanico.

» El tiempo transcurrido entre el corte y la'molienda debe ser el mas corto posible dada
la susceptibilidad de la cacharraza a hidrolizarse en glucosa y fructosa (azdcares

reductores).

» La dosis de adicion de cenizas depende del pH inicial del jugo, recomendando utilizar

lejia de céscara de cacao a una regulacién del jugo a 6.0 de pH.

® Un exceso de cal ocasiona coloraciones oscuras de la panela y una deficiencia

contribuye al mal "grano" o textura de la misma.

¢ La temperatura de punteo debe ser la adecuada para asegurar que la humedad de la
panela sea inferior al 10%. A mayor temperatura de punteo, menor contenido de

humedad e incremento del tiempo de vida util de la panela.

e La etapa de clarificaciéon debe realizarse bajo ciertas condiciones de tiempo y
temperatura y de su eficiencia depende en gran parte la calidad del producto
terminado. En esta fase del proceso se obtiene la cachaza, subproducto utilizado en la

alimentacidén animal.
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ANEXO I-A

A. PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACION DE LAS
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE PANELA GRANULADA

A.l. DETERMINACION DE CENIZAS - METODO GRAVIMETRICO

= PROCEDIMIENTO

v

Se peso el crisol (P) precélentado en una balanza analitica con una
tolerancia de +0,0001 g.

Luego se pes6 5 g de panela (P, ) en una balanza analitica con una
precision de +0,0001 g.

Posteriormente se agregd 5 ml de acido sulfurico concentrado gota a
gota, hasta mojar en su totalidad los 5 g de panela granulada.

Luego se coloco el crisol con 5g de panela granulada al mechero
bunsen a una °T de 150- 200 °C + 30 °C por 2.5 — 3 horas, hasta que
se obtenga la ceniza.

A continuacion se sacod el crisol del mechero bunsen y se dejo
enfriar hasta cerca a la temperatura ambiente.

Luego se adiciond 2 ml de acido sulfurico, gota a gota de modo que
se humedezca todo el material.

I;osteriormente se llevo el crisol con la muestra a una cocina
eléctrica por 20 minutos, con el proposito de evaporar el acido
sulfurico.

Luego se le volvié a poner en el mechero bunsen a 150-200 °C

+ 30 °C por el espacio de 3 horas.
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v Posteriormente se retird el crisol de la mufla y se dejo enfriar a

temperatura ambiente.

v Finalmente se peso el crisol y el contenido (P ,) en una balanza

analitica, con precision de 0.0001 g.

* CALCULO

El calculo se realizé mediante la siguiente formula.

P, -P
Y%cenizas = ———x100

m

Donde:

Pf : Peso del crisol final con la ceniza.
P, : Peso del crisol inicial.

P : Peso de la muestra.

A.2. DETERMINACION DE HUMEDAD
= PROCEDIMIENTO

v' Se calibro la balanza de determinacion de humedad.

v' Se pesé entre 2 y 3 gr. de muestra de panela granulada.

v Luego se esparcié uniformemente en toda la superficie del plato
que porta la muestra.

v Se determiné automaticamente la humedad cuando la alarma de la
balanza de determinaciéon de humedad nos indicéd el final de la

prueba.
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v

Finalmente se tomd nota del porcentaje humedad de la muestra,

mostrada en la pantalla del equipo.

A.3. DETERMINACION DE COLOR

PROCEDIMIENTO

v

Se Pes6 5 g de muestra de panela granulada y se colocé en un vaso
de precipitacion.

Luego se adiciond 100 ml de agua destilada.

A continuacion se colocd la solucién azucarada en el agitador
magnético para disolver bien la panela.

Luego se filtré la solucion usando papel filtro.

Posteriormente se midié los solidos solubles (W%) de la solucion
azucarada filtrada utilizando el refractémetro 6ptico.

Luego se lleno la cubeta del espectrofotometro con la solucion de
panela, evitando la formacion de burbujas.

Finalmente se coloco la cubeta en el espectrofotometro y se realizd

la medicién de la absorbancia (As).

CALCULO

As x1000
bxC

Color (UI) =
Donde:

Ul: Unidades ICUMSA

As: Absorbancia

b : Longitud de celda (1 cm)

C: Valor de acuerdo al °Brix leido (g/cm’) (ver anexo I-

A, tabla N° 05)
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ANEXO I-B

Cuadro N° 01: Tabla para color- Método Icumsa

W (%) - C(g/em’)
7,4 0,076032
7,5 0,077090
7,6 0,078149
7,7 0,079209
7.8 0,080269
7,9 0,081330
8,0 0,082392
8,1 0,083455
8,2 0,084519

Fuente: ICUMSA

Cuadro N° 02: Formulacion de la cantidad en ml de Bicarbonato de Sodio en 3

Litros de jugo de cafia

INSUMO

COCHAMAL Y SARGENTO
LOCALIDAD

LEJIA CASCARA DE CAFE CASCARA DE CACAO

JUGO DE CANA | Ph=6.0 | pH=6.5 | pH=6.8 | pH=6.0 | pH=6.5 | pH=6.8
AJUSTADO A

BICARBONATO |120ml |[120ml {120ml |120ml |120ml | 120ml
DE SODIO

Fuente: Propia del tesista
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Cuadro N° 03: Formulacién de la cantidad en ml de lejia agregada en 3 litros de jugo de cafia

LEJIA DE CASCARA DE CAFE

pH min. y max.

LEJIA DE CASCARA DE CACAO

pH min. y max.

10.7 10.95 11.37 11.42
Jugo de Jugo regulado Jugo regulado Jugo regulado Jugo regulado
caiia a Ph | A Ph a Ph a pH
6.0 6.5 6.8 6.0 6.5 | 6.8 6.0 6.5 6.8 6.0 6.5 6.8
pH=5.51 | 12ml | 28.7ml 46.2ml 11.6ml | 27.1ml | 44.3ml 8.6ml | 25.8ml 4]1.1ml 8.1ml | 24.8ml 38.7ml
pH =5.55 | 11.5ml | 28ml 45ml 11ml 26.5ml | 43ml 8ml 25ml 40ml. 7.5ml | 24ml 38ml

Fuente: Propia del tesista

49




ANEXOI-C

NORMA TECNICA COLOMBIANA PARA EL MANEJO DE PANELA

GRANULADA

CONTENIDO TECNICO
CAPITULO 1

DEFINICIONES

ARTICULO 3°. DEFINICIONES. Para efectos del reglamento técnico que se establece a

través de la presente resolucién, se deberan tener en cuenta las siguientes definiciones:

CENTRAL DE ACOPIO DE MIELES VIRGENES PARA PROCESAMIENTO DE
PANELA: Establecimiento destinado al acopio de mieles virgenes procedentes de trapiches
paneleros, autorizado por autoridad sanitaria, con el fin de elaborar la panela bajo

condiciones higiénicas y de calidad.
EMBALAJE: Cubierta o envoltura destinada a contener temporalmente un producto o
conjunto de productos durante su manipulacién, transporte, almacenamiento o presentacion

a la venta, a fin de protegerlos, identificarlos y facilitar las operaciones.

ENVASE: Recipiente o envoltura destinado a contener y proteger los productos

individuales hasta su consumo final.
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MIELES VIRGENES: Producto natural que resulta de la concentracion del jugo

clarificado de la cafia de azicar del que no se ha extraido todavia ninguna forma de azucar.

PANELA: Producto natural obtenido de la extraccion y evaporacion de los jugos de cafia de

azucar, elaborado en los establecimientos denominados trapiches paneleros.

PANELA ADULTERADA: La panela adulterada es aquella a la cual:
a. Se le han sustituido parte de los elementos constituyentes, reemplazadndolos por otras
sustancias.

b. Se le han adicionado sustancias no autorizadas.

PANELA ALTERADA: Aquella que sufre modificacion o degradacion, parcial o total de

los constituyentes que le son propios, ocasionado por agentes fisicos, quimicos o bioldgicos.

PANELA CONTAMINADA: Pancla que contiene agentes y/o sustancias extrafias de

cualquier naturaleza en cantidades superiores a las permitidas en las normas nacionales.

PANELA FALSIFICADA: Panela falsificada es aquella que:

a. Se le designa o se expende con nombre o calificativo distinto al que le corresponde.

b. Suenvase, rétulo o etiqueta contiene disefio o declaracion ambigua.

¢. No proceda de sus verdaderos fabricantes o que tenga la apariencia y caracteres
generales de un producto legitimo, protegido o no por marca registrada y que se

denomine como éste, sin serlo.
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PANELA SABORIZADA: Es aquella obtenida de la extraccién, evaporacion vy
procesamiento de los jugos de la cafia de azucar, elaborada en los establecimientos
denominados trapiches paneleros o en las centrales de acopio de mieles virgenes, con

adicion de saborizantes permitidos por el Ministerio de Proteccion Social.

PROCESADOR DE PANELA: Quien sin ser cultivador de cafia la adquiere, le extrae el
jugo, lo evapora y elabora panela sin exceder su capacidad de molienda de 10 toneladas por

hora.

ROTULO: Membrete, marca, imagen u otra materia descriptiva o grafica, que se haya
escrito, impreso o estarcido, marcado, marcado en relieve o en huecogravado o adherido al

envase de un alimento.

ROTULADO: Material escrito, impreso o grafico que contiene el rotulo, acompafia el
alimento o se expone cerca del alimento, incluso el que tiene por objeto fomentar su venta o

colocacion.

TRAPICHE PANELERO: Establecimiento donde se extrae y evapora el jugo de la cafia

de azuicar y se elabora la panela.
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CAPITULO I

CONDICIONES GENERALES DE LA PANELA
ARTICULO 4°. DE LAS CONDICIONES GENERALES DE LA PANELA. Ademas de
los requisitos de calidad en el Articulo 5° la panela debe cumplir con las siguientes
condiciones generales:
a. Presentar la coloracion en los diferentes tonos de amarillo, pardo y pardo oscuro.
b. Estar libre de ataque de hongos, mohos, insectos y roedores.
c. Elaborarse en establecimiento autorizados y que cumplan con requisitos higiénicos de

fabricacion.

CAPITULO I1I
REQUISITOS Y PROHIBICIONES
ARTICULO 5°. DE LOS REQUISITOS DE CALIDAD DE LA PANELA. La panela

debe cumplir con los requisitos de calidad que a continuacion se establecen:

A. REQUISITOS FiSICO-QUIMICOS

Cuadro N° 04: Requisitos fisico-quimicos de panela

REQUISITOS MINIMO | MAXIMO
% Azucar reductores expresado en glucosa 5.5 -

% Sacarosa - 83.0
% Proteinas 0.2 -

% Ceniza 0.8 -

% Humedad - 9.0
Plomo expresado con Pb en mg/kg - 0.2
Arsénico expresado en As en mg/kg - 0.1
SO, NEGATIVO

Colorantes NEGATIVO
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ARTICULO 6°. PROHIBICIONES. En la elaboracion de panela se prohibe el uso de las

siguientes sustancias e insumos:

a.

b.

Colorantes o sustancias toxicas, grasas saturadas, poliacrilamidas.

Azucar, panela granulada o partida en trozos, entera o devuelta durante la
comercializacidn para, derretirla y fabricar panela.

Cualquier otra sustancia quimica que altere sus caracteristicas fisico-quimicas, su valor

nutricional o que eventualmente pueda afectar la salud.
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ANEXOII-A

1. ANALISIS DE AZUCARES REDUCTORES BAJO UN DBCA CON
SUBMUESTRAS

Cuadro N° 05: Analisis de aziicares reductores

LOCALIDAD | REPETICIONES TRATAMIENTOS

AB | 4B, | 4B, | 4B, | 4,B, | 4,B,

1 583 | 595 | 6.85 | 5.86 | 593 | 5.51
SARGENTO 2 575 | 556 | 561 | 573 | 564 | 6.72
3 576 | 5.64 | 649 | 6.76 |62 6.56

17.34 | 17.15 | 18.95 | 18.35 | 17.77 | 18.79

1 551 | 679 | 574 | 5.63 | 568 | 592

COCHAMAL 2 585 | 589 | 6.63 | 682 | 5.75 | 5.75
3 592 | 5.65 | 539 | 575 | 6.64 | 6.71

17.28 | 1833 | 17.76 | 18.2 | 18.07 | 18.38

Fuente: Propia del tesista

FACTOR DE CORRECCION:

(Y..)" 21637 _ 46815.98
M BT 'm 2x6x3

C= =1300.44

Donde:
B=2 bloques
M=3 repeticiones o sub muestras

T=6 tratamientos
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CONSTRUYENDO UN CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)

e  Suma de cuadrados del total (SCT).

SCT=> > >,V -C

SCT =5.83* +5.75* +5.76* +.......... +5.92% +5.75% +6.71*> —1300.44
SCT =1307.83-1300.44
SCT =739

e  Suma de cuadrados del tratamiento (SCT").

2
ser -2 ¢

Bxm

2 2 2 2 2 :
SCT.=34.62 +35.48° +36.71° +36.55" +35.84° +37.17 _1300.44

6

SCT '=1301.17-1300.44
SCT =0.73

. Suma de cuadrados de los bloques (SCB)

2
scp=20 ¢
m

‘ 2 2
SCB = 108.35° +108.02 130044

x 3

SCB =1300.45-1300.44
CSB =0.01

. Suma de cuadrados de bloques por tratamiento(SCB*T )

SCB*T = -C

> 2
m

SCB*T =(17.34> +17.15* +18.35% +.......+18.07% +18.38% /3) -1300.44
SCB*T =1301.7-1300.44 =126
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Suma de cuadrados por efecto del muestreo(SC e . muestreo)
SC e.muestreo = SC total — SCB*T’
SC e.muestreo = 7.39-1.26

SC e.muestreo = 6.13

Suma de cuadrados por efecto del error experimental( SC e.experimental)

SC e.experimental = SCB*T -SCT -SCB
SC e.experimental = 1.26 —0.73 — 0.01
SC e.experimental =  0.52

Cuadro N° 06: Analisis de varianza para azicares reductores

Fuente de Sumade | Gradosde | Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados | libertad | Medio(CM) .
Tratamiento 0.73 5 0.146 2.8 n.s
Bloques 0.01 1 0.01 0.096 n.s
E. Muestreo 6.13 24 0.26 2.5 n.s
E. Experimental 0.52 5 0.104 |
Total 7.39 35

Fuente: Propia del tesista

a. Hipétesis:

H,:U =U,=U,..

b. Decision:
. Para los tratamientos:
F e = F(5,10)5, =3.33
F

atcutado = Franie PAra todas las fuentes de variacion.

Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacion.
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Para los bloques:

Eabla = F(1>10)0'05 = 496
F calculado '<' F;abla

Por lo tanto aceptamos H,

significativa entre los bloques.

Para los efectos del muestreo:

F,

tabla

F

calculado

<F

tabla

Por lo tanto aceptamos H,

= F(19,10)05 =2.77

para todas las fuentes de variacién

para todas las fuentes de variacion

significativa entre las repeticiones o submuestras.

2. ANALISIS DE COLOR BAJO UN DBCA CON SUBMUESTRAS

Cuadro N° 07: Analisis de color

al 5% de significacion. No existe diferencia

al 5% de significaciéon. No existe diferencia

LOCALIDAD | REPETICIONES TRATAMIENTOS
AB, | 4B, | 4B, | 4B 4B, | 4B
1 5979.9 | 14575.9 | 7225.7 | 4484.9 | 8969,8 | 12084,3
SARGENTO 2 6147.8 | 10464.8 | 3653.6 | 3737.4 | 8471,5 | 88452
3 6104.5 | 11087.7 | 64782 | 4609.5 | 88452 | 9219,0
18232.2 | 36128.4 | 17357.5 | 13231.8 | 26286.5 | 30148.5
1 3029.9 | 9461.5 | 5554.9 | 6438.6 | 8711,1 | 69436
COCHAMAL 2 27775 | 9721.1 | 6059.9 | 6943.6 | 6943,6 | 7322,4
3 32825 | 8963.6 | 5176.2 | 68174 | 6817,4 | 7448,6
9089.9 | 28146.2 | 16791 |20199.6 | 22472.1 | 21714.6

Fuente: Propia del tesista
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FACTOR DE CORRECCION:

(Y..)® 25979837  67495156682.89

. =1874865463.4
M BT m 2x6x%3

C=

Donde:
=2 bloques
M=3 repeticiones 0 sub muestras

T=6 tratamientos

CONSTRUYENDO UN CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)

. Suma de cuadrados del total (SCT).

SCT =323,V ~C

SCT =5979.9> +6147.8% +.......... +7322.4% + 7448.6° —1874865463.4
SCT =2010180856.49 —1874865463.4

SCT =2145496249.58

e  Suma de cuadrados del tratamiento ( SCT ).

. 2
- SCT = ZY’ -C

Bxm

2732217 +64274.6 +34148.5% +33431.47 + 48758.6% + 51863.1
6

SCT’ —1874865463.4

SCT '=2038113687.892 ~1874865463.4
SCT' =163248224.492

59



. Suma de cuadrados de los bloques (SCB)

2
SCB=ZZ—L—C
m

2 2
SCB=141384.96+;18413.4 1874865463 .4
X

SCB =1889523513.754 —1874865463.4
CSB =14658050.354

. Suma de cuadrados de bloques por tratamiento(SCB*T ')

DD
m

SCB*T' =(18232.2% +36128.4% +17357.5% +.......+ 22472.1* + 21714.6* / 3) - 1874865463 4
SCB*T' =2085088461.52 —1874865463.4 = 210222998.12

SCB*T =

. Suma de cuadrados por efecto del muestreo(SC e . muestreo)

SC e.muestreo = SC total - SCB*T'
SC e.muestreo = 2145496249.58 —210222998.12

SC e.muestreo = 1935273251,46

. Suma de cuadrados por efecto del error experimental( SC e.experimental)
C e.experimental = SCB*T -SCT -SCB

SC e.experimental = 210222998.12 — 163248224.492 — 14658050.354

SC e.experimental = 32316723,274
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Cuadro N° 08: Analisis de varianza para color

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F |8 gnificacion
Variacion Cuadrados libertad Medio(CM) L
Tratamiento 163248224.492 5 326496449 5.05 *
Bloques 14658050.35 1 14658050.35 2.27 n.s
E. Muestreo 1935273251.96 24 80636385,498 12.5 *
E. Experimental 32316723.274 5 6463344655
Total 2145496249.58 35

Fuente: Propia del tesista

a. Hipotesis:

H,:U =U,=U,.

b. Decision:
. Para los tratamientos;

F

It

abla — F(S:IO)O_OS - 333

F

calculado

2 F

_ tabla

Existe diferencia significativa entre los tratamientos.

. Para los bloques:

F,

I

abla F(1:10)0.05 =496

F

calculado

<F

tabla

Por lo tanto aceptamos H,

significativa entre los bloques.
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*  Paralos efectos del muestreo:  F,,,,, = F(19,10),, =2.77

F, iouedo 2 Fianie Para todas las fuentes de variacion.

Existe diferencia significativa entre los sub muestreos o repeticiones.

3. ANALISIS DE SOLIDOS INSOLUBLES BAJO UN DBCA CON SUBMUESTRAS

Cuadro N° 09: Analisis de solidos insolubles

LOCALIDAD | REPETICIONES TRATAMIENTOS
AB | 4B, | 4B, | 4B, | 4,B, | 4,B,
1 126 | 123 | 135 | 133 | 1.68 | 14
SARGENTO 2 1.76 | 1.96 | 2.38 | 1.51 | 1.56 | 1.59
3 175 | 1.65 | 156 | 1.51 | 1.46 | 1.57
477|484 | 529 | 435 | 4.7 | 4.56
| 1 1.06 | 1.64 | 1.49 | 1.88 | 1.59 | 1.45
COCHAMAL 2 126 | 1.98 | 1.79 | 1.69 | 1.49 | 1.49
3 145136 | 1.68 | 1.59 | 1.65 | 1.53
377 | 498 | 4.96 | 5.16 | 4.73 | 4.47

Fuente: Propia del tesista

FACTOR DE CORRECCION:

(Y..)" 5658 32013

C= =220
M BT m 2x6x3

=88.93

Donde:
B=2 bloques
M=3 repeticiones o sub muestras

T=6 tratamientos
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CONSTRUYENDO UN CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)

«  Suma de cuadrados del total (SCT).

SCT =3 > > v -C

SCT =1.26%+1.76% +.......... +1.49% +1.53%* —88.93
SCT =90.9876 — 88.93
SCT =2.06

« Suma de cuadrados del tratamiento (SCT").

2
SCT = ZY"- -C

Bxm

2 2 2 2 2 2
SCT-=8.54 +9.82° +10.25° +9.51° +9.43° +9.03 _88.93

6

SCT '=89.22-88.93
SCT =0.29

¢ Suma de cuadrados de los bloques (SCB)

>
SCB=%~=-2L_(C
T m

2 2
qopo BV 428070 oo

6x3

SCB =88.9303-88.93
CSB =0.0003

o Suma de cuadrados de bloques por tratamiento(SCB*T ')

Zi ij(i _C
m

SCB*T' =

SCB*T =(4.77% +4.84% +5.29% +.....+3.73% +4.47% /3)-88.93
SCB*T" =86.7-88.93=-223
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¢ Suma de cuadrados por efecto del muestreo(SC e . muestreo)
SC e.muestreo = SC total - SCB*T'
SC e.muestreo = 2.061 — (-2.23)
SC e.muestreo = 4.291

o Suma de cuadrados por efecto del error experimental( SC e.experimental)

SC e.experimental = SCB*T -SCT -SCB
SC e.experimental = -2.23 — 0.29 — 0.0003
SC e.experimental = -2.5203

Cuadro N° 10: Analisis de varianza para sélidos insolubles

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado F

Variacién Cuadrados libertad Medio(CM) L Significacién
Tratamiento 0.29 5 0.058 -0.115 n.s
Bloques 0.0003 1 0.0003 -0.0006 n.s
E. Muestreo 4.291 24 0.18 -0.36 n.s
E. Experimental -2.5203 5 0.504
Total 2.061 35

Fuente: Propia del tesista

a. Hipotesis:

H,:U =U,=U,..

b. Decision:
. Para los tratamientos:

F,

tabla

= F(5,10),,, =3.33

F

calculado

< F,,., paratodas las fuentes de variacién.

Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacion, no existe diferencia

significativa entre los tratamientos.
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. Para los bloques:

F,

tahla

= F(1,10),,5 = 4.96

F

calculado

< F,,, paratodas las fuentes de variacion
Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacién. No existe diferencia

significativa entre los bloques.

. Para los efectos del muestreo:

Fiapa = F(19,10)05 = 2.77

F

calculado

< F,,, paratodas las fuentes de variaciéon

Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacién, no existe diferencia

significativa entre los sub muestreos o repeticiones.

4. ANALISIS DE CENIZAS BAJO UN DBCA CON SUBMUESTRAS

Cuadro N° .11: Analisis de cenizas

LOCALIDAD | REPETICIONES TRATAMIENTOS
AB | AB, | 4B, | 4B, | 4,B, | 4,B,
1 092 1.04 | 1.12 | 0.84 | 1.0 | 1.08
SARGENTO 2 0.94 | 1.08 | 1.21 | 091 | 1.04 | 1.16
3 092 | 1.06 | 1.15 | 0.86 | 0.98 | 1.05
278 | 3.18 | 3.48 | 2.71 | 3.02 | 3.29
1 084|096 | 1.15 | 0.8 | 0.92 | 1.04
COCHAMAL 2 101 [ 121 | 1.56 | 0.85 | 0.93 | 1.28
3 099 | 1.12 [ 1.37 | 0.98 | 0.96 | 1.32
2.94 | 329 [ 4.08 | 2.63 | 2.81 | 3.64

Fuente: Propia del tesista
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FACTOR DE CORRECCION:

(Y..)* 3785% 143262

C= =200
M BTm 2x6x3

=39.795

Donde:
B=2 bloques
M=3 repeticiones o sub muestras

T=6 tratamientos

CONSTRUYENDO UN CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)

e Suma de cuadrados del total (SCT).

SCT=% > 2 Yu~-C

SCT =0.922 +0.94% +.......... +1.28% +1.32% -39.795
SCT = 40.5279 - 39.795

SCT =0.7329

- Suma de cuadrados del tratamiento (SCT ).

2
SCT = ZY' -C

Bxm

2 2 2 2 2 2
SCT-:5.72 +6.47° +7.56 25.34 +5.83° +6.93 ~39.795

SCT '=40.377-39.795
SCT =0.582
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Suma de cuadrados de los bloques (SCB)

Y?
SCB=;-”—'—C
T m

2 2
SCB=18.46 +19.39 39.795
6x3

SCB =39.819-39.795
CSB =0.024

Suma de cuadrados de bloques por tratamiento(SCB*T )

Zi

. Vi
SCB*T ==L =470 ¢
m

SCB*T =(2.78% +3.18% +3.48% +....... +2.81% +3.647 /3)-39.795
SCB*T' =40.472-39.795=0.677

Suma de cuadrados por efecto del muestreo(SC e . muestreo)
SC e.muestreo = SC total — SCB*T’
SC e.muestreo = 0.7329 - 0.677

SC e.muestreo = 0.0559

Suma de cuadrados por efecto del error experimental( SC e.experimental)
SC e.experimental = SCB*T -SCT -SCB
SC e.experimental = 0.677—0.582 — 0.024

SC e.experimental =  0.071
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Cuadro N° 12: Analisis de varianza para cenizas

Fuente de Suma de | Gradosde | Cuadrado F Significacion
Variacién Cuadrados | libertad | Medio(CM) c
Tratamiento 0.582 5 0.1164 8.197 *
Bloques 0.024 1 0.024 1.7 n.s
E. Muestreo 0.0559 24 0.0023 0.162 n.s
E.Experimental 0.071 05 0.0142
Total 0.7329 35

Fuente: Propia del tesista

a. Hipétesis:

H,:U =U,=U,..

b. Decision:
= Para los tratamientos:

anbza = F(5>10)0.05 =3.33

F

calculado

> F,,.. paratodas las fuentes de variacion.

Existe diferencia significativa entre los tratamientos al 5% de error

experimental.

= Para los bloques:
Eahla = F(1=10)0'05 = 496
F,

vatcutado = Franie Para todas las fuentes de variacion

Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacion. No existe diferencia

significativa entre los bloques.
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= Para los efectos del muestreo:

F,

F

< F,,,, paratodas las fuentes de variacion

calculado —

tabla = F(19310)o_05 =2.77

Por lo tanto aceptamos H,

al 5% de significaciéon, no existe diferencia

significativa entre los sub muestreos o repeticiones.

5. ANALISIS DE HUMEDAD BAJO UN DBCA CON SUBMUESTRAS

Cuadro N° 13: Analisis de humedad

LOCALIDAD | REPETICIONES TRATAMIENTOS
AB, | AB, | AB, | 4B, | 4B, | 4B,
1 21 [ 261|276 | 295 | 2.65 | 1.69
SARGENTO 2 312 | 3.05 | 457 | 395 | 295 | 2.65
3 2721 265 25 | 264 | 198 | 3.26
794 | 831 | 9.83 | 954 | 7.58 | 7.6
1 1551 1.69 | 3.19 | 492 | 1.64 | 1.38
COCHAMAL 2 2951295 | 345 | 3.62 | 2.64 | 4.65
3 265|312 316 | 1.66 | 3.97 | 2.87
715 | 776 | 9.8 | 10.2 | 825 | 8.9
Fuente: Propia del tesista
FACTOR DE CORRECCION:
Y...)? 2
C= r..) _ 102.§6 _10580.1796 _ 293.894
M BT 'm 2x6x3
Donde:
B=2 bloques

M=3 repeticiones o sub muestras

T=6 tratamientos
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CONSTRUYENDO UN CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)

e Suma de cuadrados del total (SCT).

CSCT=3 > > ¥ -C

SCT =21 +3.12% +.......... +4.65% +2.87% —293.894
SCT =319.5936 —293.894
SCT =25.699

 Suma de cuadrados del tratamiento (SCT ).

2
SCT = ZY’ -C

Bxm

2 2 2 2 2 g
SCT-:15.09 +16.07° +19.63 6—!—19.74 +15.83° +16.5 — 793 894

SCT '=297.2994 —293.894
SCT =3.4054

* Suma de cuadrados de los bloques (SCB)

2
SCB:.&_C
m

2 2
SCB:50'8 +52.06 993.894

x3
SCB =293.9379—-293.894
CSB =0.0439

o Suma de cuadrados de bloques por tratamiento(SCB*T ')
2 27
m

SCB*T =(7.94* +8.31> +9.83% +....... +8.25% +8.9%/3) - 293.894
SCB*T =297.883 - 293.894 =3.989

SCB*T = -C
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e Suma de cuadrados por efecto del muestreo(SC e . muestreo)

SC e.muestreo = SC total — SCB*T’

SC e.muestreo = 25.699 — 3.989

SC e.muestreo = 21.71

e Suma de cuadrados por efecto del error experimental( SC e.experimental)

SC e.experimental = SCB*T -SCT -SCB

SC e.experimental = 3.989 - 3.4054 - 0.0439

SC e.experimental = 0.5397

Cuadro N° 14: Analisis de varianza para humedad

Fuente de Sumade | Gradosde | Cuadrado F Significacién
Variacion Cuadrados | libertad | Medio(CM) E
Tratamiento 3.4054 5 0.681 6.3 *
Bloques 0.0439 1 0.0439 0.406 n.s
E. Muestreo 21.71 24 0.905 8.4 *
E.Experimental | 0.5397 5 0.108
Total 25.699 35

Fuente: Propia del tesista

a. Hipétesis:

H,:U =U, =U,..

b. Decision:
. Para los tratamientos:
Eah[a = F(Salo)o_os =333

F

calculado

Existe diferencia significativa entre los tratamientos
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Para los bloques:

F,

tahla

= F(1,10),,, = 4.96

F < F,, paratodas las fuentes de variacion

caleulado —

Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacion. No existe diferencia

significativa entre los bloques.

Para los efectos del muestreo:

F,

tabla

= F(19,10), 45 = 2.77

F

calculado

> F

1

. Para todas las fuentes de variacion

Existe diferencia significativa entre los sub muestreos o repeticiones.

6. ANALISIS DE SACAROSA BAJO UN DBCA CON SUBMUESTRAS

Cuadro N° 15: Analisis de sacarosa

LOCALIDAD | REPETICIONES TRATAMIENTOS
AB | AB, | AB, | 4,B | 4,B, | 4,B,
1 77 | 77 | 74 | 718 | 75 | 75
SARGENTO 2 76 | 76 | 75 | 76 | 76 | 74
3 77 | 77 | 76 | 77 | 75 | 176
Total 230 | 230 | 225 | 231 | 226 | 225
1 80 | 80 | 77 | 80 | 77 | 77
COCHAMAL 2 79 | 79 | 78 | 80 | 78 | 78
3 80 | 80 | 77 | 81 | 79 | 78
Total 239 | 239 | 232 | 241 | 234 | 233

Fuente: Propia del tesista
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FACTOR DE CORRECCION:

(Y..)" 2785 7756225

C= = = =215450.7
M BT m 2%x6x3

Donde:
B=2 bloques
M=3 repeticiones o sub muestras

T=6 tratamientos

CONSTRUYENDO UN CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)

e Suma de cuadrados del total (SCT).

SCr=%,5 %, Vi ~C

SCT =77 +76* + 77> +.cooe0ee. + 777 +78% +79% —215450.7

SCT =215573-215450.7

SCT =122.3

o Suma de cuadrados del tratamiento (SCT ).

2
SCT = ZY' -C

Bxm

2 2 2 2 2 2
o7 _ 469 +4697 +4577 + 4727 +460° +458° o

6

SCT '=215486.5-215450.7
SCT =358
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e Suma de cuadrados de los bloques (SCB)

ZY?

SCB = ——I - C
Tm
2 2
SCB = 1367" + 14187 —-215450.7
x3

SCB =215522.9-215450.9
CSB=72.0

« Suma de cuadrados de bloques por tratamiento(SCB*T )
>, 2
m

SCB*T' =(230% +230% +225% +....... +234% +233%/3)-215450.7
SCB*T =215559.7-215450.7 =109

SCB*T = -C

e Suma de cuadrados por efecto del muestreo(SC e . muestreo)

SC e.muestreo = SC total - SCB*T
SC e.muestreo = 122.3 - 109

SC e.muestreo = 13.3

e Suma de cuadrados por efecto del error experimental( SC e.experimental)
SC e.experimental = SCB*T -SCT -SCB
SC e.experimental = 109 - 35.8 -72

SC e.experimental = 1.2
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Cuadro N° 16: Analisis de varianza para sacarosa

Fuente de Suma de | Gradosde | Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados | libertad | Medio(CM) L
Tratamiento 35.8 5 7.16 29.83 *
Bloques 72 1 72 300 *
E. Muestreo 133 24 0.5542 23 n.s
E.Experimental 1.2 5 0.24
Total 122.3 35

Fuente: Propia del tesista

a. Hipotesis:

H,:U =U,=U,..

b. Decision:
= Para los tratamientos:
Eabla = F(5:10)0_05 = 333

F

calculado

> F,... para todas las fuentes de variacion.

Existe diferencia significativa entre los tratamientos.

*  Paralos bloques:
F;ab/a = F(]':l 0)0.05 = 496

E, wioao = Fane paratodas las fuentes de variacion

Existe diferencia significativa entre los bloques.

= Para los efectos del muestreo:
F;abla = F(l 9310)0'05 =271

Foouado < Fonie para todas las fuentes de variacion

Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacion.
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ANEXO II -B

1. ANALISIS DE AZUCARES REDUCTORES CON DISENO FACTORIAL BAJO
UN DCA CON SEIS OBSERVACIONES.

Cuadro N° 17: Analisis del comportamiento de aziicares reductores

A, A,
OBSERVACIONES | 4B, | 4B, | 4B, | 4B | 4B, | 4,5, | 1o
1 583 505 |685 |586 |593 |551
2 575 556 |561 |573 |564 |672
3 576 |564 |649 676 |62 |656
4 551 679 |574 |563 |568 |5.92
5 585 |589 |663 682 |575 |57
6 592 |565 539 |5.75 |664 |671

TOTAL 34.62 | 35.48 | 36.71 | 36.55 | 35.84 | 37.17 | 21637

Fuente: Propia del tesista

Cuadro N° 18: Anilisis de varianza del comportamiento de aziicares

reductores
Fuente de Suma de | Gradosde Cuadrado F Significacién
Variacion Cuadrados | libertad Medio(CM) C
Tratamiento | 0.725514 5 0.145103 0.65 n.s
A 0.210069 1 0.210069 0.95 n.s
B 0.386672 2 0.193336 0.87 n.s
A*B 0.128772 2 0.0643861 0.29 n.s
Error 6.66038 30 0.222013
Total 7.3859 35

Fuente: Propia del tesista
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a. Hipotesis:

H,:U =U, =U,.

b. Decision:
" Para los tratamientos:

F:abla = F(5>30)o_05 = 253

F

calculado

< F,,, paratodas las fuentes de variacion.
Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacion. No existe diferencia

significativa entre los tratamientos.

. Para los efectos de A (lejia) :
Fiapa = F(1,30) 5 =4.17

F

calculado

< F,,,. paratodas las fuentes de variacién
Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significaciéon. No existe diferencia

significativa entre los efectos de A.

= Para los efectos de B (pH):
Eabla = F(2:3O)o_05 = 332

F

calculado

< F,,., para todas las fuentes de variaciéon

Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacién. No existe diferencia

significativa entre los efectos de B.
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. Para los efectos de A*B (interaccion):

F

tabla

F,

Por lo tanto aceptamos H,

= F(2,30),05 =332

calculado

<F

tabla

para todas las fuentes de variacion

significativa entre los efectos de A*B.

PRUEBA TUKEY

Cuadro N° 19: Comparaciones entre tratamientos

al 5% de significacién. No existe diferencia

Comparaciones ‘317 - 7}‘ ALS (T)' Decision Significacion
H,
u = U, 0.1433 0.82755 | <Acepto H, n.s
u = U, 0.3483 0.82755 | <Acepto H , n.s
u = U, 0.3217 0.82755 | <Acepto H , n.s
Uu = U, 0.2033 0.82755 | <Acepto H , n.s
u = U 0.425 0.82755 | <Acepto H n. s
u, = U, 0.205 0.82755 | <Acepto H n.s
u, = U, 0.1783 0.82755 | <Acepto H, n.s
u, = U, 0.06 0.82755 | <Acepto H , n.s
u, = U, 0.2817 0.82755 | <Acepto H , n.s
u = U, 0.027 0.82755 | <Acepto H , n.s
u = U 0.145 0.82755 | <Acepto H n.s
u = U 0.0767 0.82755 | <Acepto H, n.s
u, = U 0.11833 0.82755 | <Acepto H, n.s
u, = U 0.1033 0.82755 | <Acepto H, n.s
U, = U, 0.22167 0.82755 | <Acepto H , n. s

Fuente: Propia del tesista
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Cuadro N° 20: Representacion de las Comparaciones

TRATAMIENTOS GRUPO HOMOGENEO
1 X
2 X
5 X
4 X
3 X
6 X

Fuente: Propia del alumno

2. ANALISIS DE COLOR CON UN DISENO FACTORIAL BAJO UN DCA CON

SEIS OBSERVACIONES

Cuadro N° 21: Anilisis del comportamiento del color

A, A,
OBSERVACIONES 4B 4L, 4B, ) 4B, 4B, Total

1 5979.9 | 14575.9 | 7225.7 | 4484.9 | 8969.8 | 12084.3
2 6147.8 | 10464.8 | 3653.6 | 3737.4 | 84715 | 88452
j 6104.5 | 11087.7 | 6478.2 |4609.5 | 8845.2 |9219.0
5 3029.9 | 9461.5 |5554.9 |6438.6 |8711.1 |6943.6
6 27775 | 9721.1 | 6059.9 |6943.6 |6943.6 | 7322.4

3282.5 [ 8963.6 |5176.2 | 68174 |6817.4 | 7448.6

TOTAL 27322.1 | 64274.6 | 34148.5 | 33431.4 | 48758.6 | 51863.1 | 259798.3

Fuente: Propia del tesista
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Cuadro n°22: Anailisis de varianza del comportamiento del color

Fuente de Suma de Grados de | Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados libertad Medio(CM) C
Tratamiento | 1.6663x10° 5 3.3325x107 | 13.52 *
A 2.0344x10° 1 2.034x10° | 0.83 n.s
B 1.1585x10° 2 5.8x107 | 23.50 *
A*B 4.8744x10’ 2 2.437x10" | 9.89 *
Error 739528 x 10’ 30 2.465x10°
Total 2.40582x10° 35

Fuente: Propia del tesista

a. Hipotesis:

H,:U =U,=U,.

H,:U=#U,#U, #

b. Decision:

s Para los tratamientos:

F

tahla

F,

calculado

> F,

tahla

= F(5,30)05 = 2.53

para todas las fuentes de variacion.

Existe diferencia significativa entre los tratamientos.

= Para los efectos de A (lejia) :

F

tahla

= F(1,30),,, = 4.17

F

calculado

< F,,,. paratodas las fuentes de variacion

Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacion. No existe diferencia

significativa entre los efectos de A.
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. Para los efectos de B(pH):

Eabla = F(2930)0'05 = 332

F

calculado

> F

. Dara todas las fuentes de variacion

Existe diferencia significativa entre los efectos de B.

. Para los efectos de A*B (Interaccion):

F,

tabla

= F(2,30),,5 =3.32

F,

calculado

2 F,,, paratodas las fuentes de variacion

Existe diferencia significativa entre el efectos de A*B.

PRUEBA TUKEY

Cuadro N°23: Comparaciones entre tratamientos

Comparaciones }?, _ 7} ALS . Decision Significaci
H, on
u = U, 6167.08 2757.54 | > Rechazo H *
u = U, 1146.07 2757.54 | <Acepto H, n.s
u = U, 959.883 2757.54 | <Acepto H, n.s
u = U 3581.08 2757.54 | >Rechazo H *
Uu = U 4198.5 2757.54 | >Rechazo H *
U, = U, 5021.02 2757.54 | >Rechazo H *
u, = U, 5207.2 2757.54 | >Rechazo H *
u, = U; 2586.0 2757.54 | <Acepto H n. s
u, = U, 1968.58 2757.54 | <Acepto H n. s
u, = U, 186.183 2757.54 | <Acepto H, n.s
u, = U 2435.02 2757.54 | <Acepto H n.s
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u, = U 3052.43 2757.54 | >Rechazo H *
u, = U 2621.2 2757.54 | <Acepto H, n. s
u, = U, 3238.62 2757.54 | >Rechazo H *
u, = U 617.411 2757.54 | <Acepto H n.s

Fuente: Propia del tesista

Cuadro N° 24: Representacion de las comparaciones

TRATAMIENTOS GRUPO HOMOGENEO
1 X
4 X X
3 X X
5 X X
6 X
2 X

Fuente: Propia del tesista

3. ANALISIS DE SOLIDOS INSOLUBLES CON DISENO FACTORIAL BAJO UN
DCA CON SEIS OBSERVACIONES

Cuadro N° 25: Analisis del comportamiento de solidos insolubles

A, A,
OBSERVACIONES [ 2T 45 | 45 | 48 | 48, | 45, | Total
1 126 123 [135 [133 |1.68 |14
2 176 | 1.96 |238 |1.51 |1.56 |1.59
3 175 | 1.65 | 1.56 |1.51 | 146 |1.57
4 1.06 | 1.64 | 149 |1.88 |1.59 |145
5 126 |1.98 |1.79 |1.69 |1.49 | 149
6 145 | 136 |1.68 |1.59 |1.65 |1.53
TOTAL 8.54 [9.82 [10.25[9.51 [9.43 |9.03 |56.58

Fuente: Propia del tesista
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Cuadro N°26: Analisis de varianza del comportamiento de sélidos Insolubles

Fuente de Sumade | Gradosde | Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados | libertad | Medio(CM) c
Tratamiento 0.297167 5 0.0544 1.01 n.s
A 0.0113778 1 0.0114 0.19 n.s
B 0.08205 2 0.0410 0.7 n.s
A*B 0.203739 2 0.10187 1.75 n.s
Error 1.76553 30 0.0589
Total 2.0627 35

Fuente: Propia del tesista

a. Hipétesis:
H,:U =U,=U,..

b. Decision:
. Para los tratamientos:

F,

{

abta = F1(5,30) 545 =2.53

F

calculado <

F,,... paratodas las fuentes de variacion.

Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacion. No existe diferencia

significativa entre los tratamientos.

. Para los efectos de A (lejia) :

Fopa = F(1,30) 05 =4.17
F euaao < Fane Paratodas las fuentes de variacion

Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacion. No existe diferencia

significativa entre los efectos de A.

. Para los efectos de B(pH):
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F

tabla

= F(2,30),05 =3.32
F

calculado

<F

sa Para todas las fuentes de variacion

Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacion. No existe diferencia

significativa entre los efectos de B.

. Para los efectos de A*B (Interaccion):

F . =F(2,30),, =3.32
F roiodn < Fope Paratodas las fuentes de variacion

Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacion. No existe diferencia

significativa entre el efectos de A*B.

PRUEBA TUKEY

Cuadro N° 27: Comparaciones entre tratamientos

Comparaciones .7{ _ }71 ALS ) Decision Significacion
H,
u = U, 0.213 0.426071 | < Acepto H n.s
u = U, 0.205 0.426071 | < Acepto H n.s
u = U, 0.1617 0.426071 | <Acepto H , n. s
u = U 0.1483 0.426071 | < Acepto H , n.s
u = U 0.0817 0.426071 | < Acepto H , n.s
u, = U, 0.0717 0.426071 | < Acepto H n.s
Uu, = U; 0.052 0.426071 | < Acepto H n.s
Uu, = U; 0.065 0.426071 | < Acepto H n.s
Uu, = U 0.1317 0.426071 | < Acepto H n.s
u = U, 0.123 0.426071 | <Acepto H , n.s
u = U 0.137 0.426071 | <Acepto H , n.s
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u, = U, 0.203 0.426071 | < Acepto H , n.s
u, = U 0.013 0.426071 | < Acepto H n.s
u, = U 0.08 0.426071 | < Acepto H n.s
U, = U 0.067 0.426071 | < Acepto H n.s

Fuente: Propia del tesista

Cuadro N° 28: Representacion de las comparaciones

TRATAMIENTOS GRUPO HOMOGENEO
1 X
6 X
5 X
4 X
2 X
3 X

Fuente: Propia del tesista

4. ANALISIS DE CENIZA CON DISENO FACTORIAL BAJO UN DCA CON

SEIS OBSERVACIONES

Cuadro N° 29: Analisis del comportamiento de cenizas

A A,
OBSERVACIONES | 4B, | 4B, | 4B, | 4B | 4B, | 4,B, | ol
1 092 |1.04 |1.12 |084 |1.0 |1.08
2 094 |1.08 |121 |091 [1.04 |1.16
3 092 |1.06 |1.15 |086 |0.98 . |1.05
4 084 (096 |1.15 |08 |092 |1.04
5 111 121 | 156 |085 |093 |1.28
6 099 |1.12 |137 |098 |096 |132
TOTAL 572 | 647 | 756 |534 |583 |6.093

Fuente: Propia del tesista
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Cuadro N° 30: Analisis de varianza del comportamiento de cenizas

Fuente de Sumade | Gradosde | Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados | libertad | Medio(CM) L
Tratamiento 0.615647 5 0.123 11.29 *
A 0.0850694 1 0.085 7.8 *
B 0.529239 2 0.265 24.26 *
A*B 0.00133889 2 0.00067 0.06 n.s
Error 0.327183 30 0.01091
Total 0.942831 35

Fuente: Propia del tesista

a.  Hipotesis:

H,:U =U,=U,..

b. Decision:

. Para los tratamientos:

F,

F,

tabla = F(5a30)0'05 = 253

vateutaan = Frama Para todas las fuentes de variacion.

Existe diferencia significativa entre los tratamientos.

. Para los efectos de A (lejia) :

F,

F

calculado

= F

tahla

wabla = F(1930)0I05 =4.17

Para todas las fuentes de variacion

Existe diferencia significativa entre los efectos de A.
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Para los efectos de B(pH):

F

tahla

F

calculado

= F(2,30),0, =3.32

> F,,,. Paratodas las fuentes de variacion

Existe diferencia significativa entre los efectos de B.

Para los efectos de A*B (Interaccion):

F,

tabla

F,

calculado

<F

tabla

= F(2,30),0, =3.32

Para todas las fuentes de variacion

Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacién. No existe diferencia

significativa entre el efectos de A*B.

PRUEBA TUKEY

Cuadro N° 31: Comparaciones entre tratamientos

Comparaciones l‘f _ Y_11 ALS o Decision Significacion
H,
u = U, 0.125 0.183417 | <Acepto H , n.s
u = U 0.307 0.183417 | >Rechazo *
H 0
., = U, 0.08 0.183417 | <Acepto H n.s
.= U 0.0183 0.183417 | <Acepto H , n.s
. = U 0.2017 0.183417 | >Rechazo *
HO
, = U, 0.1817 0.183417 | <Acepto H , n.s
, = . 0.205 0.183417 | >Rechazo *
HO
u = U 0.1067 0.183417 | <Acepto H n.s
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, = U, 0.07667 | 0.183417 | <Acepto H, n.s
, = U, 0.387 0.183417 | >Rechazo *
H,
u, = U 0.2883 0.183417 | >Rechazo *
H
, = U 0.105 0.183417 | <Acepto H n.s
. = U 0.0983 0.183417 | <Acepto H , n. s
. = 6 0.2817 0.183417 | >Rechazo *
H,
u, = U, 0.183 0.183417 | < Acepto H , n.s

Fuente: Propia del tesista

Cuadro N° 32: Representacion de las comparaciones

TRATAMIENTOS GRUPO HOMOGENEO
4 X
1 X X
5 X X X
2 X X X
6 X X
3 X

Fuente: Propia del tesista
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5. ANALISIS DE HUMEDAD CON DISENO FACTORIAL BAJO UN DCA CON

SEIS OBSERVACIONES

Cuadro N° 33: Analisis del comportamiento de la humedad

A, A,
OBSERVACIONES | 4B, | 4B, | 4B, | 4B | 4B, | 4B, | To@
1 51 1261 276 |295 |2.65 |1.69
2 312 [3.05 |457 395 |295 |265
3 272|265 |25 |264 198 |3.26
4 155 |1.69 |3.19 |492 |1.64 |138
5 205 1295 [345 [3.62 |2.64 |465
6 265 |312 316 |1.66 |3.97 |2.87

TOTAL 15.09 | 16.07 | 19.63 | 19.74 | 15.83 | 165 | 102.86

Fuente: Propia del tesista.

Cuadro N° 34: Anélisis de varianza del comportamiento de la humedad

Fuente de Suma de | Gradosde | Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados libertad | Medio(CM) c
Tratamiento 4.40997 5 0.881993 1.21 n.s
A 0.1444 1 0.1444 0.20 n.s
B 0.92855 2 0.4643 0.64 n.s
A*B 3.33702 2 1.66851 2.29 n.s
Error 21.8275 30 0.727584
Total 26.2375 35

Fuente: Propia del tesista
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a. Hipdtesis:

H,:U =U,=U,.
H,:U #U,#U, #.......

b. Decision:
. Para los tratamientos:

F

tahla

= F(530),45 =2.53

F,

calculado

<F

b Dara todas las fuentes de variacion.

Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significaciéon. No existe diferencia
significativa entre los tratamientos.

- Para los efectos de A (lejia) :

F,

tabla

= F(1,30),,s = 4.17

F, <F

calculado — * tabla

Para todas las fuentes de variacion
Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacion. No existe diferencia

significativa por los efectos de A.

. Para los efectos de B(pH):

F,

tahla

= F(2,30)y,5 =3.32

F,

calculado

< F,,, Paratodas las fuentes de variacion
Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacion. No existe diferencia

significativa por los efectos de B.
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. Para los efectos de A*B (Interaécién):

Eabla = F(2:30)0.05 = 332

E

calculado

<F

" s Para todas las fuentes de variacion

Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacion. No existe diferencia

significativa por los efectos de A*B.

PRUEBA TUKEY

Cuadro N° 35: Comparaciones entre tratamientos

Comparaciones I?I _ )77’ ALS ) Decisiéon Significaci
H, on

u = U, 0.163 1.49812 | <Acepto H n.s
u = U, 0.757 1.49812 | <Acepto H , n.s
u = U, 0.9417 1.49812 | <Acepto H n. s
Uu = U 0.123 1.49812 | <Acepto H , n.s
u = U 0.235 1.49812 | <Acepto H , n.s
u, = U, 0.593 1.49812 | <Acepto H n.s
u, = U, 0.7783 1.49812 | <Acepto H n. s
u, = U, 0.04 1.49812 | <Acepto H , n.s
Uu, = U 0.072 1.49812 | <Acepto H , n. s
u, = U, 0.185 1.49812 | <Acepto H | n. s
u, = U 0.633 1.49812 | <Acepto H , n.s
Uu, = U 0.5217 1.49812 | <Acepto H, n.s

U, = U 0.8183 1.49812 | <Acepto H n.s
U, = U, 0.7067 | 149812 | < Acepto H, n.s
U, = U, 0.11167 1.49812 | <Acepto H n.s

Fuente: Propia del tesista
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Cuadro N° 36: Representacion de las comparaciones

TRATAMIENTOS GRUPO HOMOGENEO
1 X
5 X
2 X
6 X
3 X
4 X

Fuente: Propia del tesista

6. ANALISIS DE SACAROSA CON DISENO FACTORIAL BAJO UN DBCA CON
TRES REPETICIONES

Cuadro N° 37: Analisis del comportamiento de la sacarosa

LOCALIDAD | REPETICIONES TRATAMIENTOS
4, 4,
B | B | B | B | B | B
1 77 | 77 | 74 | 78 | 75 | 75
SARGENTO 2 76 | 76 | 75 | 76 | 76 | 74
3 77 | 77 | 76 | 77 | 75 | 76
Total 230 | 230 | 225 | 231 | 226 | 225
1 80 | 80 | 77 | 80 | 77 | 77
COCHAMAL 2 79 | 79 | 78 | 80 | 78 | 78
3 “ |80 | 8 | 77 | 81 | 79 | 78
Total 239 | 239 | 232 | 241 | 234 | 233

Fuente: propia del tesista
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Cuadro N° 38: Analisis de varianza del comportamiento de la ‘sacarosa

Fuente de Suma de | Gradosde | Cuadrado F Significacion
Variacion Cuadrados | libertad | Medio(CM) C
Tratamiento 35.8056 5 7.16111 29.84 *
Bloques 72.25 1 72.25 301.04 *
A 0.694444 1 0.694444 | 2.893 n.s
B 28.2222 2 14.1111 58.8 *
A*B 6.88889 2 3.44444 14.35 *
Sub muestra 13.3 24 0.55 2.29 n.s
Error 1.2 5 0.24
Total 35

Fuente: Propia del tesista

PRUEBA TUKEY

Cuadro N° 39: Comparaciones entre tratamientos

Comparaciones }?{ _ 7}‘ ALS ) Decision Significaci
H, on
u = U, 0.0 1.234 <Acepto H n.s
u = U, 2.0 1.234 >Rechazo H *
u, = U, 0.5 1.234 < Acepto H | n.s
u = U, 1.5 1.234 | > Rechazo H | *
u = U, 1.83 1.234 > Rechazo H | *
u, = U, 2.0 1.234 > Rechazo H *
u, = U, 0.5 1.234 <Acepto H n.s
U, = U, 1.5 1.234 | >Rechazo H *
u, = U 1.83 1.234 > Rechazo H *
u = U, 2.5 1.234 > Rechazo H | *
Uu, = U, 0.5 1.234 < Acepto H , n.s
u, = U 1.67 1.234 >Rechazo H | | *
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u, = U, 2.0 1.234 > Rechazo H
u, = U, 2.33 1.234 | >Rechazo H |
U5, = U 0.33 1.234 < Acepto H

Fuente: Propia del tesista

Cuadro N° 40: Representacion de las comparaciones

TRATAMIENTOS GRUPO HOMOGENEO
3 X
6 X
5 X
1
2
4

Fuente: Propia del tesista
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ANEXO III - A

1. ESCALA HEDONICA PARA EL ANALISIS SENSORIAL
NOMBRE.........cooooo FECHA............
PRODUCTOS.................... PANELA.................. HORA........

Evalue cada muestra, marcando con (X), segun la escala que cree conveniente para

el SABOR.

Cuadro N° 41: Puntaje de acuerdo a la posicion

PUNTAJE POSICION 1 | e | pg
GUSTE MUCHISIMO
GUSTE MUCHO X
GUSTE REGULARMENTE X
INDIFERENTE X
DISGUSTE REGULAR
DISGUSTE MUCHO
DISGUSTE MUCHISIMO

N WA AN

Cuadro N° 42: Posiciones de los seis tratamientos de panela granulada

PANELISTAS POSICIONES

1 2 3 4 5 6

1 A C E B D F
2 C D A E F B
3 F A D B C E
4 D C B F A E
5 C E F B D A
6 B A C D E F
7 E C B A F D
8 F D A B C E
9 D B C A E F
10 C F A B E D
11 A B C E D F
12 F E D C B A
13 E F C B A D
14 C D E F A B
15 A E F B D C

FUENTE: Propia.
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. ANALISIS DE LA CARACTISTICA SENSORIAL (SABOR) BAJO UN DCA
CON QUINCE REPETICIONES

Cuadro N° 43: Resultados obtenidos segin la preferencia de los panelistas

PANELISTAS TRATAMIENTOS
A B C D E F
1 6 7 5 7 6 6
2 2 7 7 6 3 5
3 3 7 3 6 5 5
4 6 6 5 6 5 6
5 6 6 5 3 5 4
6 7 5 3 6 2 1
7 5 5 5 3 6 7
8 5 4 4 5 7 6
9 7 5 6 6 | 3 | 4
10 7 6 6 7 6 7
11 7 6 5 6 7 5
12 4 6 7 5 6 6
13 5 6 5 6 3 5
14 6 5 5 6 6 5
15 6 5 7 6 7 5
TOTAL 82 86 78 84 77 77
FUENTE: Propia.
Donde: Donde:
A)__, A4xB =1, ’ A, —»Lejia de cascara de cacao
(B)— 4, xBé =U, A, —» Lejia de céscara de café
(C)—> 4, x B, =U, B, _,pH=6.0
(D)= 4,xB, =U, B,_,pH=65
(E) — 4,xB,=U, B, _,pH=638

(F) > A4, xB;=U,
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CONSTRUYENDO UN CUADRO DE ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)

e Sumade cuadrados debido alamedia (C= M )

=2602.84

Y? 4847
M, =——-=

T ixr 6*15

e Suma de cuadrados del total (SCT).

SCT=Y>v%-C

SCT=6*+7*+5%+......... +6%+7% +5%-2602.84

SCT = 2760 -2602.84
SCT =157.16
o Suma de cuadrados del tratamiento (SCT ).

2
SCT = ZY" -C
v

822 +86° +78* +84%* +77* + 777

SCT = r —-2602.84
SCT '=2607.87 - 2602.84
SCT =5.03
e Suma de cuadrados del Error (SCE).
SCE = SCT - SCT
SCE =152.13
Cuadro N° 44: Analisis de varianza
Fuente de Suma de Grados de | Cuadrado F Significacién
Variacion Cuadrados | libertad Medio(CM) L
Tratamiento 5.03 5 1.006 0.56 n.s
Error 152.13 84 1.81
Total 157.16 89

Fuente: Propia del tesista
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a. Hipotesis:

H,:U =U,=U,..

b. Decisién:

F,

calculado

< F

o Daratodas las fuentes de variacion.

» Por lo tanto aceptamos H, al 5% de significacion.

A. PRUEBA DE COMPARACIONES MULTIPLES DE TUCKEY

a. Se desea saber qué tratamientos son de mejor preferencia por el publico.

Cuadro N° 45: Promedio de los tratamientos

A B C D E F
PROMEDIO 547 | 573 | 52 | 5.6 | 513} 513
REPETICIONES 15 15 15 15 15 15
Fuente: Propia del tesista
Cuadro N° 46: Analisis de varianza
Fuente de Sumade | Gradosde | Cuadrado F Significacién
Variacion Cuadrados libertad Medio(CM) c
Tratamiento 5.03 5 1.006 0.56 n.s
Error 152.13 84 1.81
Total 157.16 89

Fuente: Propia del tesista

1. HIPOTESIS:
H,:U, =U,

H, U #U,
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2. NIVEL DE SIGNIFICACION: 5%
3. ESTADISTICA DE PRUEBA:

ALS ., = S

Yi—

x ( AES

Y

(ry )

1

CME
ALS ., = \/ >

ALS ;, = (0.347)(4.136)

ALS ;, =1.44

-+
(15

) (4

L1360 )

4. ORDENAMIENTO DE LOS TRATAMIENTOS

Cuadro N° 47: promedios y repeticiones de los tratamientos

A B C D E - F
PROMEDIO 547 | 573 ] 52 | 56 | 513 | 5.13
REPETICIONES 15 15 15 15 15 15
Fuente: Propia-del tesista
5. CALCULOS:
t(t -1 6(6 -1
(=1 _66-D_,,
2 2
PRUEBA TUCKEY
Cuadro N° 48: Comparaciones entre tratamientos
Comparaciones ’Y; _ Y,’ ALS o Decisioén Significacion
H 0
Uu = U, 0.26 1.44 < Acepto H n.s
u = U, 0.27 1.44 < Acepto H , n.s
u = U, 0.13 1.44 <Acepto H n.s
Uu = U 0.34 1.44 <Acepto H n.s
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Uu = U 0.34 1.44 < Acepto H, n.s
u, = U, 0.53 1.44 < Acepto H n.s
u, = U, 0.13 1.44 < Acepto H, n. s
u, = U; 0.6 1.44 <Acepto H n.s
Uu, = U 0.6 1.44 < Acepto H n.s
u, = U, 0.4 1.44 < Acepto H n.s
u = U 0.07 1.44 < Acepto H , n.s
u, = U 0.07 1.44 < Acepto H n.s
u, = U 0.47 1.44 < Acepto H n.s
u, = U, 0.47 1.44 <Acepto H n.s
Us = U 0 1.44 < Acepto H , n.s

Fuente: Propia del tesista

6. CONCLUSION: Todo tratamiento a una confianza del 95%, tienen las mismas

preferencias.
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ANEXO IV-A

A. ETAPA DE SECADO A SOL DE LOS INSUMOS
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B. ETAPA DE EXTRACCION DEL JUGO DE CANA

by

C. ETAPA DE REGULACION DE pH DEL JUGO DE CANA
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D. ETAPA DE ELABORACION DE MUESTRAS DE PANELA

103



F. ETAPA DE ANALISIS SENSORIAL
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