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Prélogo

La investigacion para este libro se realizd en el cantdn Pangua, provincia
Cotopaxi. Se caracteriza por: 1) Extraer mucilago de cdscara de cacao
(Theobroma cacao L) nacional, y 2) Delimitar las variables del proceso de
clarificacion de los jugos de cana de azucar (Saccharum officinarum) de la

variedad ragnar y su indicador del color espectral y de saturacion.

La combinacion de fratamientos en el proceso de clarificacion fue
necesario frabajar con un patron de comparacion. La extraccion del
mucilago de cascara de cacao maduro soltd el floculante de manera
rapida, estableciéndose una formula y procedimiento de extracciéon. Para
la evaluacion estadistica de los resultados de color de saturacion, se realizé
pruebas de normalidad segun el estadistico de Shapiro-Wilk; aplicando el
test de Friedman y el de Holm de comparaciones multiples, permitieron
identificar como mejor tratamiento de clarificacion de jugos de cana de la
variedad ragnar por eliminar adecuadamente la cachaza, la combinacion
aibs (25 cp * 2,25 %), y, establecer los descriptivos, asi: Color espectral 576
nm; Saturacion 46,905167 %; desviacion estandar 2,7548050; Mediana
46,3554 %; Varianza 7,589 y un Rango de 5,4267.



Infroduccidn

Importancia o caracterizacién del tema

La cdscara cortada del cacao (Theobroma cacao L) nacional, CCN-51 y
otras variedades tienen la propiedad de desprender una sustancia babosa
al entrar en contacto con el agua, cambiando su color y su viscosidad,
denominada mucilago; este fendmeno es observado cuando se cosecha
cacao en épocas lluviosas (enero a mayo) del cantdn Pangua, cuyas
cdscaras que quedan votadas en los huertos al ser banados por el agua de

lluvia generan un mucilago facilmente desprendible.

Este estudio involucrd dos fases experimentales:

1. Extraccion del floculante natural a partir de la cdscara de cacao
nacional, macerando las cdscaras de cacao (Theobroma cacao
L) nacional y encaminando a encontrar una técnica sencilla de
extraccion del mucilago vegetal, cuya solucion viscosa de 30 cp.
o ligeramente mayor que 30 cp. sea en el menor tiempo posible;
Y.

2. Aplicaciéon del floculante natural en el jugo de cana de aziUcar
(Saccharum officinarum) de la variedad Ragnar con la finalidad
de definir la viscosidad y concentraciéon de mucilago de cacao
(Theobroma cacao L) nacional que permita actuar efectivamente

en el proceso de clarificacion del jugo.

La importancia radica en aprovechar el residuo de la cosecha de cacao
(Theobroma cacao L) nacional para productores del sector cacaotero; vy,
tributar a la mejora del proceso de clarificacion de jugos de cana de azucar
(Saccharum officinarum) en el sector canicultor de la jurisdiccion del cantdn

Pangua, con alcance de aplicacion en otros sectores del pais y el exterior.



Esta investigacidon se proyecta a ser beneficioso para dos sectores
claramente definidos: 1) el cacaotero y 2) el canicultor; desde el punto de
vista econdmico y social, haciendo Util un residuo de cosecha de la pepa
de oro; y encaminar a la disminucion de la explotacion de otras especies
vegetales, tal como el balso, que para extraer mucilago se debe cortar la
corteza de la planta causando la muerte del drbol; asi se demuestra la

relevancia de este trabajo.

El uso alternativo de soluciones viscosas a partir de la cdscara de cacao
(Theobroma cacao L) nacional en procesos de clarificacion de jugos de
cana de azucar (Saccharum officinarum) de la variedad ragnar, abre
posibilidades de investigacion en una operacidon unitaria critica de jugos
destinados a varios derivados, como son: panela (atados, bloques o
granulada), jugo natural envasado, mieles, alfeniques y ofros, dandole
continuidad a la utilizacidén de clarificadores naturales para una

adlimentacion mds sana.

Los resultados de este estudio, permitirdn la diversificacion del uso de
soluciones viscosas en la industria panelera; y comprender que, la
clarificacion de los jugos se da por la coagulacion de sélidos en suspension
presentes en los jugos de cana de aziUcar (Saccharum officinarum) de la
variedad ragnar como efecto de la accion del mucilago de cdscara de
cacao (Theobroma cacao L) nacional, cuyas impurezas se aglomeran
homogéneamente en la superficie de los jugos en proceso de clarificacion
por presentar una densidad menor, permitiendo la separacion manual con
el apoyo de un tamiz; a este residuo que se retira de los jugos se conoce

con el nombre de cachazao.

Entre otros factores, el grado de extraccion de los jugos de cana de azdcar
(Saccharum officinarum) tiene influencia en la calidad de la panela (color),
mieles y alfeniques; porcentajes de 60 a 65 % se consideran aceptables. Si
supera estos valores, pueden afectar la calidad de los jugos debido al

aumento de pectinas, gomas, ceras, grasas, etc. que dificultan el proceso
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de clarificacion y genera coloraciones indeseables en los jugos (Duran,
Lapata, & Garcia, 1992).

En el canton Pangua no se realiza una zafra, sino, la cosecha de cana de
azicar (Saccharum officinarum) es mediante entresaque o desguie, y, del
drea de cultivo es transportada en acémilas hasta la unidad de produccion.
Seguidamente, la cana de azdcar previo una limpieza (con la ayuda de
machetes) de raicillas y musgos, es molida en trapiches de traccion animal
y en menor proporcion los agricultores lo hacen en trapiches de accidon
mecdnica (motor). Unos realizan prelimpieza y otros no; el jugo es
trasladado a pailas de calentamiento y evaporacion en la cual son
limitados los agricultores que utilizan mucilago de balso para clarificar (otros
no lo hacen por desconocimiento o simplemente no tienen las plantas de

balso).

Para clarificar con mucilago de balso, utilizan soluciones de viscosidades
desconocidas y concentraciones variables; y quienes no usan mucilagos,
clarifican los jugos retirando la cachaza producida solo por el efecto del
calentamiento, generando normalmente panelas de color no
estandarizado. Quienes conocen del proceso de elaboracion de panela,
comprenden que una adecuada clarificacion del jugo de cana de azdcar
confribuye a la calidad sensorial del producto final, en aspectos como el

color.

En Moraspungo hay cultivos de balso que son explotados cuya madera es
exportada para diversos fines. Pero en el sector canicultor existe balso que
no es sembrado y cuidado con propdsitos de venta madereraq, sino que las
plantas crecen espontdneamente en laderas y se desarrollan siempre y

cuando el agricultor los permita.

Existen referencias bibliograficas donde indican que para clarificar jugos de
cana se usan mucilagos vegetales como el balso, el cadillo, gudcimo,

yausabara, yausa entre otros.



En el contexto anterior, el estudio del efecto de mucilago de cdascara de
cacao nacional en la clarificacion de jugos de cana de azdcar (Saccharum
officinarum) de la variedad ragnar, sirvid, para la determinacion de las
variables adecuadas del proceso de clarificacion; y, brindar una nueva
alternativa de mucilago con propiedades clarificantes al sector canicultor.
Todo esto, considerando que en la Parroquia Moraspungo se cultiva cacao
(Theobroma cacao L) nacional, CCN-51, hibridos y otfros; y que, la cdscara

del cacao (Theobroma cacao L) no se da ningUn uso en el sitio indicado.

Conociendo que nuestro pais es uno de los principales productores
mundiales de cacao (Theobroma cacao L), posee ventgjas en la
produccion de cascara como residuo del beneficio de sus almendras, vy, las
necesidades de diversificacion de la obtencidn de mucilagos para la
industria panelera ante el agotamiento de otros recursos naturales esta
investigacion contribuird al desarrollo de agentes clarificantes para los jugos

de cana en la industria panelera de origen natural.

En la actualidad es necesario diversificar nuestras industrias y aprovechar los
residuos del sector agricola para minimizar el impacto al medio ambiente
de los mismos, ademds de la bUsqueda de variantes productivas que

disminuyan el uso incontrolado de especies vegetales sobreexplotadas.

Esta investigacion contribuird al mejoramiento de la calidad de panela, sin
limitaciones materiales en este caso mucilagos vegetales al contar con un
volumen considerable de cdscara de cacao (Theobroma cacao L)
nacional, en zonas cercanas al sector canicultor. Y sobre todo el
aprovechamiento de los mucilagos en la elaboracion de productos

alimenticios.

La extraccion del mucilago de cdscara de cacao (Theobroma cacao L)
nacional se desarrollé en el Recinto Las Juntas perteneciente a la Parroquia
Moraspungo, ubicado a una altura promedio de 290 msnm. Las mazorcas

se tomaron de la finca de propiedad de la familia Ferndndez — Escobarr.
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El proceso de clarificacion para delimitar sus variables de viscosidad y
concentracion del mucilago de cdscara de cacao (Theobroma cacao L)
nacional, se hizo en la propiedad del Sr. René Paucar en el Recinto San
Ramon de la Parroquia El Corazdn, que estd a una altura aproximada de

980 msnm.

Las parroquias citadas estdn dentro de la jurisdiccion del cantén Pangua,

provincia Cotopaxi.

La corteza del cacao (Theobroma cacao L) nacional al realizar cortes se
oxida rdpidamente, por lo que fue necesario buscar mecanismos de conftrol
de oxidaciéon de la solucidon mucilaginosa; y creer que la extraccion del
mucilago hasta llegar a una viscosidad de 30 cp. o ligeramente mayor que
30 cp. se consigue en tiempos iguales en cualquier factor o nivel de estudio
fue una hipdtesis a probar. En la medicidon de viscosidad se usd un
viscosimetro de Ostwald, y un tfermdmetro para realizar la determinacion in
situ. Este andlisis se realizd en los laboratorios de Bromatologia de la

Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Mientras que para el proceso de clarificacion de jugos de cana de azucar
(Saccharum officinarum) de la variedad ragnar, se llevd el mucilago de
cdscara de cacao (Theobroma cacao L) nacional previamente extraido y
congelado hasta el Recinto San Ramoén, apoyado de dos equipos: 1)
materiales: brixcmetro, pH-metro, termdmetro, cocina industrial, entre otros;
y 2) humano: conformado por 4 personas para realizar las etapas de lavado

de la cana, extraccion, prelimpieza, calentamiento y clarificacion.

Para analizar en el colorimetro, el efecto de la viscosidad del mucilago de
cascara de cacao (Theobroma cacao L) nacional en la clarificacion de
jugo de cana de azucar (Saccharum officinarum) de la variedad ragnar, en
los tratamientos se controld que todos sean realizados en igualdad de

condiciones, lo siguiente:

11



v La temperatura de adicion del mucilago,

v La gradiente de temperatura de accion del mucilago,

v El valor de pH de los jugos de cana de la variedad de
cana,

v El retiro de la cachaza sea a la misma temperatura, y

v El fiempo de toma de muestras después de haber

alcanzado la ebullicion de los jugos.

Los andlisis de colorimetria se realizaron en los laboratorios de la escuela de

Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Técnica del Norte.

La fase experimental fue desarrollada en los meses de septiembre y octubre
del ano 2015; esto es, en época seca en la jurisdiccion del cantdn Pangua,
en donde la cana de azucar presenta su mejor contenido de °Brix. No es
objetivo de esta investigacion readlizar un estudio comparativo del
comportamiento de los jugos de cana de azucar (Saccharum officinarum)
de la variedad ragnar en las dos épocas del ano (de sequia y otra lluviosa)

existentes en esta jurisdiccion.

La naturaleza y alcance de la estructura cambiante de la demanda
Agroalimentaria ofrecen oportunidades sin  precedentes para la
diversificacion y adicion de valor en el sector agricola, especialmente en los
paises en desarrollo. Las perspectivas de un crecimiento constante de la
demanda de alimentos y de productos agricolas con valor anadido
constituyen un incentivo para prestar mayor atencidon al desarrollo de las
agroindustrias en un contexto de crecimiento econdmico, seguridad
alimentaria y estrategias para acabar con la pobreza. (Da Silva, Baker,
Shepherd, Jenane, & Miranda da Cruz, 2013).

Goyes Terdn (2014) menciona en su estudio “Reingenieria del proceso de
clarificacion del jugo de cana en el ingenio azucarero del norte IANCEM”
senala que, como es importante que la precipitacion sea rdpida, se utilizan

ayudantes de clarificacion quimicos conocidos genéricamente como
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floculantes (polimeros sintéticos, poliacrilamidas, parcialmente hidrolizadas,
de gran masa molecular (10 - 20*10¢)), generalmente son anidnicas, los
cuales al enfrar en contacto con el jugo de cana de azucar (Saccharum
officinarum) expanden sus cadenas poliméricas moldeando una especie
de telarana, la cual, alir descendiendo por efecto de la gravedad, la masa
mucilaginosa captura a su paso las impurezas que regularmente son

catidnicas (la captura se realiza por diferencia de carga eléctrica).

Los mucilagos vegetales son extraidos y estudiados por diversos autores y
con distintos fines; asi, Nazareno y Padréon Pereira(2011) en el estudio de
“Nuevas tecnologias desarrolladas para el aprovechamiento de las
cactdaceas en la elaboracion de alimentos. Componentes funcionales y
propiedades antioxidantes”, concluyeron que, el mucilago aislado es una
mezcla compleja de polisacdridos, de los cuales, menos del 50 %
corresponden a polimeros semejantes a las pectinas. Adicionalmente,
mediante el método Bradford no detectaron contenido de proteinas en el

mucilago.

Quezada Moreno y Gallardo Aguilar (2014) exponen que la extraccion del
mucilago con agitacion mecdnica no tiene influencia en la clarificacion de
jugos, pero se necesita que éste sea debidamente homogeneizado. Sin
embargo, la clarificacion de los jugos es mejor para concentraciones altas

de extractos, en la mayoria de las plantas estudiadas.

En el Ecuador existe un tipo de cacao (Theobroma cacao L) Unico en el
mundo conocido con el nombre de “Nacional”, el cual se lo reconoce por
tener una fermentacion muy corta y dar un chocolate suave de buen sabor
y aroma, por lo tanto, es reconocido alrededor del mundo con la
clasificacion fino o de aroma. Asi mismo, desde el siglo XIX era cultivado en
zonas de la cuenca alta de los rios Daule y Babahoyo, los cuales forman el
Rio Guayas y era trasladado hasta el puerto de Guayaquil para la
exportacion, razon por la cual se le dio el nombre de “cacao arriba”.

(Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP) vy
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Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion
(FAQ), 2010)

Los cultivadores de cacao (Theobroma cacao L) nacional de la zona baja
del cantdn Pangua, no le dan ningun uso alternativo a la cdscara del
cacao gue es considerado desecho. Esta investigacion se plantea usar
floculante natural obtenido a partir de la cdscara de cacao (Theobroma
cacao L) nacional para procesos de clarificacion de jugos de cana de
azUcar (Saccharum officinarum) de la variedad ragnar cultivados en el
cantdn Pangua; y que, bien puede difundirse a nivel nacional e

internacional.

En nuestro pais la corteza de cascara de cacao (Theobroma cacao L)
nacional no es aprovechado, pudiéndose utilizar para la extraccion de
mucilago Util en la clarificacion de jugos de cana de azucar (Saccharum
officinarum) de la agroindustria panelera; encamindndose a la utilizacion
de desechos de la agricultura y reemplazando especies vegetales que son

explotadas actualmente.

Los floculantes, ya sea de origen quimico o natural se emplean para
aumentar la aglomeracion de los floculos, incrementar la velocidad de
sedimentacion, compactacion y reducciéon del volumen de cachazag;

mejorando la claridad (turbiedad) del jugo clarificado.

Ademds, Ecuador es un pais productor y consumidor de panela por su
demanda en el mercado nacional y también se exporta este edulcorante

a paises como Espana, Italia y Alemania.

Existe la alternativa de reemplazar los mucilagos vegetales por compuestos
quimicos que redlizan la misma funcion, pero en las investigaciones
realizadas hasta el momento por el CIMPA no han mejorado los resultados
obtenidos con los mucilagos naturales, y en algunos de los casos presentan

residuales. De los polimeros se han evaluado las poliacrilamidas anidnicas,

14



catidnicas y no idnicas. Es por ello que para la solucidn de las dificultades es
necesario la busqueda de mucilagos vegetales que permitan la

clarificacion.

En esta investigacion se establecid un procedimiento de obtencion de una
solucion viscosa, considerando la masa de cdscara de cacao nacional, el
volumen de agua a utilizar y el tiempo de sumergido de las cdscaras, entre
otros; mismo que serd de utilidad para la aplicacion prdctica en el proceso
de clarificacion de los jugos de cana de azicar (Saccharum officinarum)

de la variedad ragnar.

Seguidamente se delimité las variables del proceso de clarificacion de jugo
de cana de azicar (Saccharum officinarum) de la variedad ragnar,
mayormente usada en la elaboracion de panela en el cantén Pangua. El
fin es mejorar las condiciones higiénicas e inocuidad de un edulcorante

usado por varios estratos sociales del Ecuador y el mundo.

Usar un floculante natural no empleado en el sector canicultor de Pangua
y su entorno, ofertando un procedimiento de obtencidn sencillo del
mucilaogo de cacao y una aplicacion facil de experimentar en la

clarificacion de los jugos de cana de azicar (Saccharum officinarum).

Inducir a los canicultores de Pangua a no quitar la corteza de los drboles de
balso para la obtencion del mucilago usado en la clarificacion de los jugos
de cana de azicar; esto debido a que, al segmentar la corteza del balso

se encamina a la muerte de la planta.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

En la clarificacion de jugos de cana de azucar (Saccharum officinarum) se
han presentado diferentes alternativas de mucilagos basados en los
pardmetros que determinan la eficiencia de esta operacion unitaria, en los
cuales debe aqjustarse valores de pH, temperatura de calentamiento de los
jugos, velocidad de calentamiento de los jugos una vez anadido los
mucilagos, viscosidad y porcentaje de adicion de floculantes naturales,

temperatura de retiro de la cachaza negra.

Al término de los referentes bibliograficos, se comienza a revisar los estudios
realizados en forno a la variedad de cana elegida en esta investigacion,

asi:

Collaguazo Manotoa y Jativa Gavilanes  (2007), en sU estudio
“Construccion de un prototipo mecdnico de batido para mejorar el

proceso de produccion de panela granulada artesanal” propuesto en la
EPN en Quito — Ecuador, senalaron que, la variedad de cana de azicar
(Saccharum officinarum) ragnar es la mds cultivada en todo el pais, y en la
provincia Cotopaxi es la que se destina a la producciéon de panela, donde
en ocasiones tiene ciclos largos de cultivo de hasta 20 anos, reporta valores
de rendimiento superiores a otras variedades y aunque su ciclo de
produccion inicial es mas largo siendo de 2 y hasta 3 anos es la variedad

mads idonea para panelas.

Castillo et Al (2013) en su estudio de “Nueva variedad de cana de azucar
para la costa Ecuatoriana” senalaron que, la variedad de cana ragnar
aportd datos de rendimiento y produccion como estos: 104.5 toneladas de
cana de azUcar (Saccharum officinarum) por hectdarea, 120 rendimiento de
azUcar por tonelada de cana y 12.5 toneladas de azUcar por hectdreaq,
ddndole valores superiores a otras variedades regionales y también en
explotacion, lo que nos demuestra sus potencialidades en el sector

productivo panelero, solamente es superada por EC-03.

16



Toala Bayas et Al (2013) en el andilisis del “"Comportamiento de las
variedades comerciales y en desarrollo en el ingenio La Troncal”, frabajo
realizado en el ciclo 2011 - 2012, en seis localidades del ingenio La Troncal,
compararon 10 variedades con fres repeticiones, y la que presenta mejor
promedio de produccidon entre nueve variedades de cana de azicar
(Saccharum officinarum) en diferentes tipos de suelos del Ingenio La Troncal
en el 2012 fue: Ragnar, superando a: C86-12, EC-02,PR 10-59,C1051-73, ECU-
01,C87-51,CC85-92, C132-81 y mostrando su adaptabiidad a gran

diversidad de suelos y climas.

Seguidamente se revisa brevemente a la materia prima elegida para
extraer el mucilago que se usa en este estudio, que es el cacao (Theobroma
cacao L) nacional, sobre todo con el fin de resaltar, que la provincia de
Cotopaxi siendo considerada territorio de la serrania ecuatoriana, cultiva

CQACQO en sus estribaciones.

El Instituto de Promocion de Exportacion e Inversiones (PROECUADOR)
(2011) en su “Andlisis Sectorial de Cacao y Elaborados” senalan que, el
cacao es conocido en el Ecuador como la “pepa de oro”, que domind por
varios siglos la generacion de divisas para el pais, antes de la era del
petrdleo, dando lugar al aparecimiento de los primeros capitales y
desarrollando sectores importantes como la banca, industria y el comercio.
Su importancia en la economia radica en que el cacao, en el 2010, fue el
quinto producto mds exportado por el Ecuador, dentro de las exportaciones
no petroleras, después del banano, pescados y crustdceos; preparaciones
de: carne, pescado o de crustdceos o moluscos acudticos (conservas de
pescado) y flores. La regidon que concentra la mayor superficie cosechada
de cacao es la Costa, que en el 2009 registro el 80% de la superficie total a
nivel nacional. Las provincias que cuentan con una mayor superficie
cosechada de cacao son Manabi, Los Rios y Guayas, también tiene una

participacion Esmeraldas, el Nororiente, El Oro. Las principales provincias de
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la regidn Sierra que en menor participacion cultivan cacao (Theobroma

cacao L) son Cotopaxi, Bolivar, Canar.

Abarca et Al (2010) en el estudio “Residuos de Café, Cacao y Cladodio de
Tuna: Fuentes Promisorias de Fibra Dietaria” realizado en el Centro de
Transferencia de Tecnologia e Investigacion Agroindustrial de la Universidad
Técnica Particular de Loja, citaron que, el mucilago de cacao (Theobroma
cacao L) presenta una alta cantidad de fibra soluble de mds de 80% de su
contenido total de fibra dietética, seguido de la cascarilla de cacao, pulpa
de café, pulpa y residuo de extraccion de gel de ambas variedades con

valores entre 15 a 31% de su contenido total de fibra dietética.

A contfinuacién, se revisa estudios de plantas proveedoras de mucilago, el
proceso de clarificacidon que comprende un sistema de varias etapas, estas

son las referencias:

Vdasquez Restrepo, Gutiérrez Uribe y Alvarez Gonzdlez (2006) en el estudio
“Propagacion por Estacas Juveniles del Balso Blanco (Heliocarpus
Americanus |I. Sin. H. Popayanensis) utilizando Propagadores de Sub-
irigacion’” resumieron que, el mercado mundial de edulcorantes orgdnicos
es una oportunidad para la panela, producto bdsico de la canasta familiar
que representa ingresos para la poblacion rural de Colombia. El balso
blanco (Heliocarpus americanus L. Sin. H. popayanensis Hook & Arn.) Es la
especie mdas usada en procesos de clarificacion de la panela en Antioquia
y las zonas caneras colombianas. Pero la exfraccion de la corteza de
drboles obtenidos de la regeneracion natural comienza a ser insostenible,
por el dano causado a las personas y la presion sobre este recurso. La
prohibicion del uso de sustancias quimicas en procesos de clarificacion de
jugos de cana de azidcar para panela ha aumentado la demanda de la

corteza del balso blanco.

La instalacion del pre limpiador resulta muy adecuada a la salida del jugo

del molino. Collaguazo Manotoa y Jativa Gonzdlez (2007) en su estudio
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“Construccion de un prototipo mecdnico de batido para mejorar el
proceso de produccion de panela granulada artesanal” publicado en
Quito — Ecuador, indicaron que, el uso de pre-limpiadores alcanza una

retencion de hasta el 90 por ciento de las impurezas.

Salager Jeany Forgiarini de Guedez, (2007) en la publicacién “Fundamentos
de Flotacion” realizada en la Universidad de los Andes, Venezuela, senala
que, la clarificacion tiene lugar gracias a la flotacién, puesto que es
imposible realizar mediante sedimentacion, ya que, en las pailas recibidora
y clarificadora de la hornilla panelera, el jugo de cana de azicar
(Saccharum officinarum) se encuentra en ebullicion. Asi, algunos solidos
coloidales y colorantes, dispersos en los jugos, se aglutinan por efecto del
calor en pequenas masas llamados "floculos”, lo que permite eliminar a
través de métodos fisicos. El calentamiento acelera la formacion de
particulas de tamanos mayores y densidades inferiores a la del jugo e
incrementa su velocidad de movimiento, lo que facilita su aglutinacion y

separacion.

Caicedo Velasco y Saa Rivera (2011) en su estudio “Estandarizacion de una
formula de aglutinante natural extraido de la planta de cadillo (triunfetta
Idppulal) para emplearse como clarificante en la produccion de panela”
realizado en la Universidad de San Buenaventura, citaron que, la
clarificacion mediante cortezas se suele realizar de dos maneras diferentes:
La corteza clarificante se sumerge directamente, operacion que comienza
cuando los jugos alcanzan temperaturas entre 60 °C y 70 °C (asi se realiza
en la mayor parte de las regiones paneleras de nuestro pais). O se anade a
los jugos una solucion clarificante, la misma que se prepara sumergiendo la
corteza en agua caliente (o0 mejor en jugo clarificado) hasta obtener un

liguido viscoso.

Salager Jean y Forgiarini de Guedez, (2007) en la publicacion “Fundamentos
de Flotacion” readlizada en la Universidad de los Andes, Venezuela.

Senalaron que, el desarrollo de nuevas presentaciones y el mejoramiento
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de la calidad del producto final, han sido relevantes en las etapas de
clarificacion y punteo de los jugos. En la clarificacion se han empleado
técnicas como floculacion, flotaciéon y calentamiento y productos quimicos
como el hidrosulfito de sodio y colorantes textiles como anilinas, a fin de

obtener una panela de mejor apariencia.

Las plantas mdas utilizadas para la clarificacion de los jugos son el balso
(Heliocarpus americanus L.), el cadilo negro (Triumfetta lappula L.), el
cadillo blanco (Triumfetta mollisima L.), el gudsimo (Guazuma ulmifolia Lam),
el cadillo de mula (Pavonia spinifex Cav), el juan blanco (Hemistylis
macrostachis Wedd) vy el san joaquin (Malvaviscus penduliflorus Oc) estos
mucilagos tienen un gran poder floculante y permiten el aglutinamiento de

las impurezas facilitando y mejorando el proceso de limpieza de los jugos.

Caicedo Velasco y Saa Rivera (2011) en su estudio “Estandarizacion de una
formula de aglutinante natural extraido de la planta de cadillo (triunfetta
Idppulal) para emplearse como clarificante en la produccion de panela”
realizado en la Universidad de San Buenaventura, exponen que,
tradicionalmente en el proceso de produccion de panela se emplea
mucilagos de algunas plantas anteriormente nombradas; en los Ultimos
anos también se ha recurrido al uso de polimeros quimicos propios del

proceso azucarero.

Osorio (2007) senala que, la fase de clarificacion tiene lugar en la paila
recibidora o descachazadora, y consiste en la eliminacion de las cachazas
gue son solidos en suspension, tales como bagacillos, hojas, arenas, tierra,
sustancias coloidales y sdlidos solubles presentes en el jugo de la cana de
azUcar (Saccharum officinarum). La limpieza de los jugos ocurre por la
accion combinada del calentamiento suministrado a la homilla y el
aglutinante de ciertos compuestos naturales permitidos dentro de las BPM
como los cadillos, el balso, el gudcimo, juan blanco, san joaquin, entre otros.
Al macerar las cortezas de algunos drboles y arbustos, como el balso, el

gudcimo y el cadillo, se obtiene un mucilago que contiene polimeros
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celuldsicos con propiedades aglutinantes. Los sélidos en suspension se unen
entre si y forman una masa homogénea que se conoce como cachaza, la

cual flota sobre el jugo y permite separar manualmente.

Quezada Moreno y Gallardo Aguilar (2014) en su estudio “Obtencidon de
Extractos de Plantas Mucilaginosas para la Clarificacion de Jugos de Cana”
concluyeron que, otfras plantas como abrojo, cucarda, falso Joaquin, como
arbustos y otras como malva blanca y rosada y especialmente la malva
silvestre, uyanguilla y nieve consideradas como malas hierbas no han sido
empleadas, ni estudiadas y se hace necesario continuar el estudio de la
clarificacion, empleando los mucilagos con mejores resultados, para ofras
condiciones de operacion en la clarificacion. En el andlisis de dicha
referencia se puede apreciar los resultados de la densidad y la viscosidad
en los macerados de las diversas plantas, y valores de turbidez medida al
jugo clarificados con los extractos de estos mucilagos pudiéndose mostrar
valores similares de otras plantas diferentes a las tradicionales para estos

fines, como el falso Joaquin y con el uso de agitacion.

Asi mismo, estos autores explican que la extraccion del mucilago con
agitacion mecdnica no tiene influencia en la clarificaciéon, pero se necesita
que éste tenga un buen mezclado. Sin embargo, el comportamiento de la
clarificacion en jugos es mejor para concentraciones altas de extractos, en

la mayoria de las plantas estudiadas.

Matute et Al (2012) en la “Determinacién de la Concentracion Optima de
Floculante a usar en la Clarificacion de Jugos de Cana en una Central
Azucarera” citan que, las concentraciones optimas de floculantes pueden
determinarse mediante una serie de técnicas, incluyendo los estudios de

velocidad, volumen de sedimentacioén y tfransparencia del jugo clarificado.

Cuéllar y Guerrero (2012) en el informe "Actividad antibacteriana de la
cdscara de cacao, Theobroma cacao L" reportan estudios respecto a la

cdscara de cacao que es el principal desecho de esta industria, se han
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desarrollado investigaciones donde se ufiliza para la alimentacion de
porcinos y gallos; como fuente comercial de pectinas; en la obtencidn de
espumas de poliuretano para uso horticola y algunos hacen referencia a la
actividad antibacteriana de extractos de la cdscara de cacao (Theobroma

cacao L) frente a Streptococcus mutans.

Bases cientificas y tedricas

Los mucilagos

El mucilago es un producto orgdnico de origen vegetal, de peso molecular
elevado superior a 200000 g/g-mol, cuya estructura molecular completa es
desconocida. Estdn conformados por polisacdridos celuldsicos que
contfienen el mismo nUmero de azUcares que las gomas y pectinas (Duran,

Zapata, & Garcia, 1992)

El mucilago es una sustancia compleja cuya reaccidon puede ser Acida o
neutra y su funciéon es diversa, dependiendo de la planta donde proviene.
Estdn formados por polisacdridos celuldsicos con igual nUmero de azdcares
que las gomas y pectinas, por lo que fienden a confundirse con estas,
diferencidndose solo en sus propiedades fisicas. Los mucilagos en agua
producen coloides poco viscosos que presentan actividad oOptica. La
coagulacion con mucilagos genera una serie de reacciones fisicas vy
quimicas entre el coagulante y el jugo que desestabilizan las fuerzas de
inferaccion entre las particulas produciendo el arrastre de las mismas hacia
la superficie de los jugos con el mucilago (Pacheco, Mendoza Mocino, Silva
Puente, & Granados, 2003); (Pérez Echeverry, 2004).

El mucilago es producido en células secretoras especializadas, las cuales,
pueden encontrarse en hojas, tallos, raices y semillas; su presencia o
ausencia, asi como su funcion en cualquier estructura, depende de la
adaptacion e incluso de la supervivencia de cada especie en particular

(Pacheco, Mendoza Mocino, Silva Puente, & Granados, 2003).
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Las plantas mucilaginosas las mdas empleadas en general en la industria
panelera han sido el balso, gudcimo y cadillo (Duran, Zapata, & Garcia,
1992); (Prada, 2002), ya que estos fienen un gran poder floculante y
permiten el aglutinamiento de las impurezas facilitando y mejorando el

proceso de limpieza de los jugos (Duran, Zapata, & Garcia, 1992).

Prada (2002) senald que, la desventaja de este tipo de floculantes radica
en su corfa vida Util, por lo cual se recomienda que la solucion del
aglutinante deba prepararse con un mdaximo de seis horas para evitar el
deterioro generado por el ataque de microorganismos que se desarrollan
facilmente en condiciones de humedad y temperatura ambiente. Es por
esto que los trapiches paneleros se trata de conseguir, en lo posible, la
cantidad de corteza necesaria para la molienda, la cual es mezclada con
aguas no tratadas, ocasionando pérdidas significativas en el manejo del
floculante, dada la baja estabilidad estructural de este durante el tiempo

de almacenamiento.

Acorde a Osori (2007) en la actualidad, la tendencia en el uso de estos
floculantes se relaciona con la elaboracion de productos amigables con el
medio ambiente, naturales, sanos y producidos ecoldégicamente; aspectos
direccionados por las exigencias del mercado local, nacional e

internacional.

Caracteristicas de algunas plantas Mucilaginosas.

Los mucilagos forman soluciones no tdxicas, que no tienen olor, color, ni
sabor y es anadida al jugo de cana de azucar (Saccharum officinarum)
como coadyuvante de clarificacion sin que se alteren sus caracteristicas

organolépticas.

Ya sea de la cortezaq, tallo, raiz, hojas o el fruto dependiendo si es balso,
cadillo o gudcimo tienen la propiedad de desprender una sustancia

babosa al contacto con el agua, cambiando su color y su viscosidad,
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denominada mucilago. Los mucilagos producen coloides muy poco
viscosos, que presentan actividad optica y pueden ser hidrolizados vy

fermentados.

A continuacion, se cita sus caracteristicas botdnicas del balso, cadillo y

gudcimo (Duran, Zapata, & Garcia, 1992):

Balso: Es un arbol muy comun en los climas semicdlidos y templados del pais.
Esta planta es del orden de las Malvales, de la familia Sterculiaceae, sus
nombres cientificos son Ochroma lagdpus sw, Ochroma obtUsa Rowles y
Tomentosa, Heliocarpus popayanensis. Se conoce vulgarmente en nuestro
pais como palo de balsa o boya. Los balsos suelen ser tfroncos lisos, tener
ramificaciones en sombrillas, hojas grandes, lobadas, palminervias, secas en

color ladrillo.

El Cadillo: Pertenece a la familia de las Tilidceas (Triumfétta Idppula L.) es
conocida vulgarmente como pega-pega, el mucilago se encuentra en el

tallo y las hojas.

El Gudacimo: cuyo nombre cientifico es Gudzuma Ulmifolia Lamark, es un
arbol frecuente de las llanuras cdlidas colombianas por debajo de los 1.200

metros sobre el nivel del mar.

Caicedo Velasco y Saa Rivera (2011) exponen que tradicionalmente en el
proceso de produccion de panela se emplea mucilagos de algunas plantas
anteriormente nombradas; en los Ultimos anos también se ha recurrido al

uso de polimeros quimicos propios del proceso azucarero.
Extraccion de los Mucilagos.

La corteza de las plantas proveedoras del mucilago, una vez que han sido
retiradas del arbol, se maceran o machacan con un mazo con el fin de
aumentar la extraccion del mucilago. Preparada la corteza se deposita en

un recipiente con agua y se deja hasta que se forme una baba gelatinosa
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0; se hace un manojo que desprende el mucilago directamente en el jugo

en la paila clarificadora (Duran, Zapata, & Garcia, 1992).

Cana de aziUcar (Saccharum officinarum) y procesos de clarificacion de

los jugos.
Cana de azdcar (Saccharum officinarum).

Es necesario conocer la composicidn quimica promedio de la cana de

azicar (Saccharum officinarum).

Analizando el anexo 1, la cana de azidcar (Saccharum officinarum) esta
constituida  principalmente por agua, fiora y sdélidos solubles (azucares
especialmente). Tiene ofros compuestos, que por las cantfidades en que
aparecen se consideran elementos menores. Tal es el caso de los minerales,
proteinas, ceras, grasas y dcidos que pueden estar en forma libre o

combinada.

Variedades de cana de azucar (Saccharum officinarum) cultivadas en el

cantén Pangua

Las variedades de cana de azucar (Saccharum officinarum) cultivadas en
el cantdn Pangua y usadas para producir aguardiente, panela y/o

alfeniques, son:

o Ragnar
o POJ-2878

Siendo la variedad Ragnar que en mayor proporcion se cultiva.

Los canicultores Panguenses, a la variedad de cana Ragnar conocen con
el nombre de “cunchivina”, mientras a la POJ-2878 lo identifican como la

variedad “piojota” o simplemente “cubana”.

No usan controles quimicos de malezas y plagas, no se fertiliza la tierra y por

ende es una de las causas de los bajos rendimientos que se registran en la
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zona en comparacion a rendimientos reportados en otros estudios, pero
que constituye una gran ventaja al ser un producto cien por ciento

orgdnico.

Gran parte de los agricultores fienen sus cultivos de cana ubicadas en
terrenos con pendientes muy agudas, y unido a esto el desconocimiento de
las técnicas de siembra en dichos terrenos, lo que acarrea como
consecuencia la erosion del suelo principalmente en la época de lluvias
como son en los meses de diciembre a mayo; complementdndose que su

densidad de siembra es muy baja.

Generalmente en el cantdn Pangua, la densidad de siembra de plantas de
cana de azicar (Saccharum officinarum) es variable que va entre 1.850 y
2.700 plantas por hectdrea, con un promedio ponderado de 2.300 plantas

por hectdrea (Fernandez Escobar & Anda Torres, 1998).

Periodo vegetativo y el punto de madurez de cana de azucar (Saccharum

officinarum).

La elaboraciéon de la panela se inicia con el corte de la cana de azidcar
(Saccharum officinarum) el cual se realiza cuando ésta alcanza su madurez.
El periodo vegetativo o tiempo que demora la cana para madurar, desde
cuando fue sembrada o entre corte y corte, depende de la variedad, las
condiciones climdticas y principalmente de la altura sobre el nivel del mar
(Gordillo & Garcia, 1992).

La cana de azdcar (Saccharum officinarum) en el cantdn Pangua se cultiva
desde aproximadamente los 600 hasta los 1.800 m.s.n.m. y, su periodo
vegetativo varia entre los 15 y los 36 meses. El periodo vegetativo menor se

registra en las zonas bajas y el mayor en las zonas altas.

Fernandez Escobar y Anda Torres (1998), reporta que los mejores jarabes o
con mas elevados grados brix que tiene la cana de azicar (Saccharum

officinarum) cultivada en este canton se obtienen desde los 1.250 m.s.n.m.
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en adelante, alcanzando valores de 24 grados brix en las zonas mdas altas.
Lo cual hace que los rendimientos y calidad de la panela sean variados

dentro de la jurisdiccion de Pangua.

Gordillo y Garcia (1992) senalan que los métodos técnicos para determinar
el punto de madurez se basan en el establecimiento de la uniformidad de
la concentracion de los sélidos solubles o brix, alo largo del tallo, o mediante
la determinacion del contenido de humedad en ciertos puntos especificos

del tallo.

La sacarosa se sintetiza en la cana de azucar (Saccharum officinarum) de
abajo hacia arriba y su contenido aumenta con el tiempo hasta alcanzar
su Optimo de madurez. Una vez madura se inicia la inversion de la sacarosa

a glucosa y fructosa (azucares reductores).

Con el fin de determinar los indices de madurez con la cual se corta la cana
de azUcar (Saccharum officinarum), para la produccion de panela en
Pangua; se ha establecido el siguiente procedimiento: se toman muestras
de jugo del sexto o séptimo entrenudo del tercio superior y realiza la lectura
respectiva de los grados brix mediante el uso de un refractometro de
campo cuya lectura se denomina grado brix terminal, y, de la misma forma
se determina los grados brix del sexto o séptimo entrenudo del tercio inferior

al que se denomina grado brix basal.

Con los valores determinados en el brixometro se establece la siguiente

relacion que determina el indice de madurez de la cana:

I.M = i
. -_ oBb
Siendo: [.M: indice de madurez

°Bi. grados brix terminall

°Bp: grados brix basal
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Duran et Al (1992) establecieron las relaciones que permiten diferenciar
entre lo que es cana de azdcar (Saccharum officinarum) inmadura, madura

y sobre madura, asi:
0,95 < IM < 1,0 madura
M > 1,0 sobre madura
M < 0,95 inmadura

Sin embargo, la madurez de la cana de azUcar (Saccharum officinarum) se
puede determinar fijando previomente la edad de corte y cuando llegue
la fecha, se procede a la cosecha sin considerar ningun otro factor. Otra
forma de determinar la madurez es cuando los entrenudos se acortan a una

determinada altura.

Fernandez Escobar y Anda Torres (1998) Manifiestan que, entre paneleros
Panguenses que fienen un ritmo normal de frabagjo, es decir que no
descansan en determinados meses del ano, es frecuente encontrar que
trabajan con indices de madurez de la cana que va del orden de 0,87 a
0,98. Mientras que la variacion general es de 0,85 a 1,09. También reportan

datos de °Brix determinados en poblaciones rurales que corresponden a:

San Ramon: 18,02 °Brix
Tableria: 18,48 °Brix
Pucarad: 19,42 °Brix

Corte de la cana de azucar (Saccharum officinarum).

En el sitio llevado a cabo la investigacion, existe la modalidad de
entresaque o desguie, éste se realiza dos o fres veces al ano por lote (una
cuadra), extrayendo los tallos que aparentemente han alcanzado la

madurez (Fernandez Escobar & Anda Torres, 1998).
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Molienda de la cana de azdcar (Saccharum officinarum).

Fernandez Escobar y Anda Torres (1998) Antes de la extraccion del jugo, los
paneleros tienen que partir longitudinalmente la cana de azicar
(Saccharum officinarum) en dos o cuatro partes dependiendo del grosor de
la misma. Lo anterior se explica, porque aln los paneleros tienen sistemas
de traccion animal en molinos verticales y de acuerdo con la clase de
animal empleado y el estado de estos, la capacidad real varia entre 100 y
150 Kg/h y un rendimiento en jugo que va del orden de 50 a 59 por ciento

con un promedio ponderado del 55 por ciento.

Previo a la extraccion del jugo de cana de azucar (Saccharum officinarum)
se separa los entrenudos que presentan indices de fermentacion y/o
ataques marcados de insectos minadores o barrenadores. Esta operacion,

representa un promedio de pérdidas del 2,5 por ciento de cana.

El nivel de extraccion aceptable y que genera una buena rentabilidad
econdmica es del 60 por ciento. Porcentajes superiores a 65 por ciento
pueden afectar la calidad de los jugos debido al aumento de pectinas,
gomas, ceras, grasas, etc. que dificultan el proceso de clarificacion vy

genera coloraciones indeseables en los jugos.

El nivel de extraccidon en peso combinado con los grados brix de los jugos

afecta directamente sobre la cantidad de panela producida.

Para la misma extraccidon en peso la variacion de un grado brix del jugo
puede originar cambios entre 4 a 7 Kg de panela por tonelada de cana.
De la misma manera para jugos con igual grado brix, la cantidad de jugo
cambia en 10 Kg por tonelada de cana por punto de extraccion, lo cual
origina una variacion entre 1,8 y 2,4 Kg por cada punto que se cambie la

extraccion en peso (Duran, Zapata, & Garcia, 1992).

El zumo (jugo) de fruta puede obtenerse, p. €j., exprimiendo directamente

el jugo mediante procedimientos de extraccion mecdnica (INEN, Aditivos
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Alimentarios permitidos para consumo Humano. Listas positivas. Requisitos.,
2012); La extraccion del jugo de cana de azucar (Saccharum officinarum)
no es mas que el paso del tallo a fravés del molino, obteniéndose un jugo o
guarapo crudo como producto principal y bagazo himedo (verde) usado

como combustible para la horilla (Duran, Zapata, & Garcia, 1992).

Jugo sin clarificar

Es el obtenido directamente del molino y frae gran cantidad de impurezas

como bagacillo, hojas, tierra y otras disueltas.

Fisico — quimicamente es una disolucidon compuesto de agua, azucares y
por materiales en todos los tamanos, desde particulas gruesas hasta iones
coloidales. El material grueso constituye principalmente en tierra, particulas
de cera, que se pueden separar con el uso de pre limpiadores disenados
por el CIMPA (Duran, Zapata, & Garcia, 1992).

El jugo de cana de azucar (Saccharum officinarum) no muestra una
comercializacidbn masiva ya que no existen proyectos para su
industrializaciéon, para lo cual se ve necesaria la implantacion de una
técnica adecuada de clarificacion para mejorar las caracteristicas fisicas
primordiales tales como: brillo, fransparencia, uniformidad, etc., siendo esto
un resultfado que apoyara la industrializacion del jugo y facilitard la
comercializacion de esta bebida tan particular; ademds beneficiard a los
pequenos productores de este producto y mejorar sus ingresos. (Villarroel M
& Ortiz, 2006)
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Preservacion de los jugos de cana de azucar (Saccharum officinarum).

Aungue se asocian a los fiempos modernos, los aditivos alimentarios llevan
siglos utilizGndose. La preservacion de los alimentos es una vieja necesidad
y se ha usado durante mucho tiempo, la sal y el salitre se empleaban para
mantener la carne fresca, y las verduras se conservaban en vinagre. Los
aditivos incluyen un pequeno grupo de compuestos inorgdnicos (nitritos,

sulfitos, acido fosférico, metabisulfitos).

En Espana se consideran legalmente como aditivos a aquellas substancias
“anadidas intencionadamente a los alimentos para mejorar sus
propiedades fisicas, sabor, conservacion, etc.”, pero no a aquellas

anadidas con el objetivo de aumentar su valor nutritivo.

Uno de los conservantes mads utilizados es el didxido de sulfuro, de origen
mineral, que se anade a la cerveza, el vino, jugos de fruta, mermeladas y
vegetales secos y enlatados (Memorias de actualizacion de conocimientos

de la maestria "Zumos Tropicales", 2016)

Sulfito de hidréogeno de sodio (IUPAC) o bisulfito del sodio es un compuesto
quimico con formula NaHSO3, de masa molecular 104,06 g/mol, aspecto
solido, densidad 1,48 g/mL, punto de fusiéon 150 °C y solubilidad en agua de
42 g/100 mL (a 25 °C). Este aditivo tiene denominacién y nimero E222. El
didéxido de sulfuro mata a las levaduras, a los hongos, y a las bacterias en el
jugo de uva antes de la fermentaciéon. Se agrega mds adelante al vino en
botella para prevenir la oxidacion (que hace el vinagre), y para proteger el

color del vino contra la oxidacién, que causa broncear (Freile Vega, 2011).

Los jugos de cana de azucar (Saccharum officinarum) una vez extraidos,
son muy susceptibles de deterioro principalmente por la accidon de
levaduras que fermentan los azUcares produciendo alcohol, por lo que es

necesario preservar.
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(INEN, Aditivos Alimentarios permitidos para consumo Humano. Listas
positivas. Requisitos., 2012) El E222 no esta restringido su uso en la clase
funcional de antioxidante y sustancia conservadora, con 50 ppm como SO2

residual y sujeto a las leyes del pais importador.

Proceso de clarificacion de los jugos de cana de azucar (Saccharum

officinarum).

El nombre de clarificacion se da al proceso mediante el cual se eliminan los
solidos en suspension, las sustancias coloidales y los colorantes presentes en

el jugo original de la cana. (Villarroel M & Ortiz, 2006)

Las impurezas contenidas en 1os jugos sin clarificar es necesario separar en

las etapas de:

—_

Pre limpieza,
Calentamiento de los jugos.

Adicion del auxiliar de clarificacion, y

A LD

Clarificacion (separacion de la cachaza)

Pre-limpieza de los jugos de cana de azdcar (Saccharum officinarum).

Segun CIMPA (1992) la pre-limpieza consiste en eliminar por medios fisicos y
a temperatura ambiente el material grueso que sale del molino junto al jugo
de cana de aziUcar (Saccharum officinarum). Este material consiste

principalmente en tierra, particulas de bagazo y cera.

Ferndndez Escobar y Anda Tores (1998) En los trapiches de Pangua tienen
como sistema de pre-limpieza una tina recibidora del jugo, ésta elimina muy
pocas impurezas, favorecen la degradacidn microbiana causando
pérdidas de sacarosa por inversion, las cuales traen como consecuencia la

disminucion de la calidad y el rendimiento de la panela.

En la actualidad (ano 2016) pocos canicultores Panguenses han instalado

un solo prelimpiador.

32



Con este fin CIMPA ha disenado implementos denominados pre limpiadores
y retiene impurezas entre 70 — 90 % (CIMPA, Avances en el Cultivo de Cana
y Elaboraciéon de Panela, 1988). Las dimensiones varian de acuerdo con la

capacidad del molino (Duran, Zapata, & Garcia, 1992).

Paz (1992) demuestra experimentalmente que se retiene el 70,4% de las
impurezas con el uso de un solo prelimpiador, que tiene un drea transversal
de 0,0375 m2 de flujo rdpido (caudales de flujo rdpido 120 a 300 m3/m2dial),
con un caudal mdaximo de 4,94 m3/dia., lo que da una razén de 131,75

m3/m2dia.

Su funcion se basa en la separacion del material extrano del jugo por la

diferencia de densidad existente entre las impurezas y el mismo.

Los pre limpiadores trabajan asi: los jugos llegan del molino al prelimpiador
1 y las impurezas gruesas y pesadas se separan rdpidamente del jugo, el
cual pasa por debajo de una tabla retenedora de impurezas flotantes para
dirigirse al prelimpiador 2, este tiene tablas o Idminas retenedoras para las
impurezas flotantes y para las pesadas que van por el fondo arrastradas por
eljugo (Duran, Zapata, & Garcia, 1992). Alcanzando unaretenciéon de hasta

el 90 por ciento de las impurezas.

Pérez (2004) afirma que este proceso se hace de forma mecdnica en
tanques disenados para retirar los sélidos de gran tamano e impurezas del
jugo de la cana, también se pasa por filtros o mallas con agujeros del
tamano adecuado para retener estas particulas grandes de los jugos de la
cana de azucar (Saccharum officinarum). En los lodos existen agentes
colorantes que se activan con el calor, por lo que es conveniente separarlos
cuando los jugos estdn frios, antes de iniciar el calentamiento y coccién de
estos. Lo anterior se puede hacer aprovechando la diferencia de peso
especifico de las diferentes particulas, utilizando decantadores o

sedimentadores.
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Por ofra parte Sandoval (1996) manifiesta que, las particulas grandes de
impurezas son sedimentadas en el prelimpiador y retiradas de forma
manual, esta separacion evita que las sustancias precursoras del color se
liberen por efecto del calor y disminuya la canfidad de incrustaciones
solidas de las pailas, aumentando su vida Util y la tasa de transferencia de

calor.

La instalaciéon del prelimpiador resulta muy adecuada a la salida del jugo

del molino.

Calentamiento de los jugos de cana de azucar (Saccharum officinarum).

Esta segunda fase del proceso de limpieza de los jugos de cana de azidcar
(Saccharum officinarum) ocurre gracias a la aplicacidén del calor
suministrado por la hornilla durante cierto tiempo, en combinacion con la
accion de algunos compuestos: las sustancias coagulantes y clarificantes
(Duran, Zapata, & Garcia, 1992).

Adicion del auxiliar de clarificacion.

Montenegro (1983) la adicién de floculantes naturales a las suspensiones
acuosas contribuye al agrandamiento de los floculos existentes de 10 a 100

veces su tfamano inicial.

Es importante anotar que el exceso de mucilago es perjudicial, pues en la
fase de batido la panela presentard problemas con el grano al tener una

consistencia blanda y babosa.

Ademds este autor (1983), agrega que en los jugos de cana de azucar
existen algunas sustancias poli fendlicas y nifrogenadas que no pueden ser
eliminadas sélo por la etapa de calentamiento, por tanto se hace necesario

la adicion de agentes clarificantes los mucilagos.

La clarificaciéon es el procedimiento mediante el cual se preparan y limpian

los jugos que ingresan a la hornilla para su evaporacion y tfransformacion en

34



dulce. Es una de las etapas mds importantes del proceso general pues es
determinante para la buena calidad del producto final. La separacion de
las impurezas se realiza mediante el aglutinamiento de estas en una
sustancia sobrenadante conocida como cachaza, la cual se forma por el
efecto combinado de tiempo, temperatura y la accidn de mucilagos
vegetales, siendo retirada luego en forma manual mediante el uso de

remellones.

Por otra parte, Pérez (2004) expone que en la clarificacion parte de las
sustancias precursoras y generadoras de color e impurezas en el producto
final, permanecen en solucién, sin poder ser removidas en la pre limpieza
debido a su tamano y requieren la adicion de otras sustancias que permitan
su eliminacion manual. El jugo precalentado se pasa a la paila clarificadora
donde se adiciona un agente clarificante para aumentar la coagulacion

de las impurezas presentes en el jugo.

En la agroindustria panelera, la clarificacion de los jugos se hace mediante
la floculacion y aglutinacion de las impurezas, gracias a un efecto
combinado de temperatura, tiempo y accidén de los agentes clarificantes
(mucilagos vegetales). Los mucilagos son sustancias viscosas extraidas de
los tallos, hojas, frutos y raices macerados de algunas especies, que al entrar
en contacto con el agua o el jugo de cana de azicar (Saccharum
officinarum), mas la accion del calor, eliminan los sélidos en suspension, las
sustancias coloidales y algunos compuestos colorantes presentes en el jugo;
luego se forma la cachaza, la cual se separa del jugo limpio por métodos

fisicos.

Si bien los mds empleados en la industria panelera son el balso, el gudcimo
y el cadillo, en los cuales la glucosa forma parte de su estructura bdsica,
existen ofras plantas o productos vegetales de uso no tan generalizado
como la "escoba babosa”, el "Juan Blanco" o la corteza del fruto del cacao
(Theobroma cacao L). El uso de cortezas vegetales depende de la

disponibilidad y costumbres de cada zona panelera. Por ejemplo, en el

35



Valle del Cauca y Risaralda, para remover la "cachaza negra" es decir, el
primer sobrenadante mds grueso que genera el uso de clarificantes se usa
gudcimo y para la "cachaza blanca” un segundo sobrenadante mas fino
que se aglutina después de retirada la cachaza negra se emplea cadillo.
(Pérez Echeverry, 2004).

Salager Jean y Forgiarini de Guedez (2007) bdsicamente, la clarificacion
tiene lugar gracias a la flotacion, puesto que es imposible realizarla
mediante sedimentacion ya que, en las pailas recibidora y clarificadora de
la hornilla, los jugos se encuentran en ebullicion. Asi, algunos solidos
coloidales y colorantes, dispersos en los jugos, se aglutinan por efecto del
calor en pequenas masas llamados "fléculos”, lo que permite eliminarlos a
través de métodos fisicos. El calentamiento acelera la formacion de
particulas de tamano y densidades mayores e incrementa su velocidad de

movimiento, lo que facilita su agregaciéon y separacion.

Caicedo Velasco y Saa Rivera (2011) exponen que tradicionalmente en el
proceso de produccion de panela se emplea mucilagos de algunas plantas
anteriormente nombradas; en los Ultimos anos también se ha recurrido al

uso de polimeros quimicos propios del proceso azucarero.

Formas de adicion del auxiliar de clarificacion.

La clarificacion mediante cortezas se suele realizar de maneras diferentes

(Caicedo Velasco & Saa Rivera, 2011):

a) La corteza clarificante se sumerge directamente en los jugos
(asi se readliza en la mayor parte de las regiones paneleras de

nuestro pais).

b) Se anade a los jugos una solucion clarificante preparada por
separado en la dosis de mucilago y temperatura de los jugos

establecidos.
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c) La adiciéon del aglutinante se divide en dos partes: la primera
parte se adiciona terminada la pre-limpieza a una temperatura
algo mayor a la del ambiente generalmente, 2° a 3 °C; para iniciar
alli la fase térmica del proceso de produccion mediante el

calentamiento de los jugos hasta 50°- 55°C.

CIMPA (1988) recomienda anadir de manera fraccionada la cantidad de
mucilago calculada para la parada a clarificar, esto es, la adicion serd

inicialmente del 75 % del clarificante.

Duran, Zapata y Garcia (1992) indican que el mucilago de balso se anade
a los jugos de cana de azicar (Saccharum officinarum) dividido en dos
aplicaciones. La primera cuando los jugos han alcanzado una temperatura
entre 50° - 55 °C. y la segunda fraccidn una vez retirado la cachaza negra,
cuando los jugos alcanzan 75°- 85°C se agrega el 25 % de mucilago
restante, y, antes de que los jugos alcancen la ebullicidon se remueve la
segunda capa de las impurezas o cachaza blanca la cual es mas liviana

que la anterior.

Estos autores senalan ademds que para la utilizacion del cadillo se construye
una escoba con las ramas la cual se infroduce en los jugos cuando estos
alcanzan aproximadamente 50°- 55°C, se agita durante 3 minutos, se deja
calentar, y se retira la cachaza negra cuando se alcanza una temperatura
de 85 °C aproximadamente. Esta escobilla tiene una vida Util de

aproximadamente 6 h.

El guacimo se utiliza comUnmente las cortezas de aproximadamente 10
ramas, las cuales se maceran para ser retiradas de las ramas y facilitar la
liberacion de los aglutinantes. Con estas cortezas se forma una escoba la

cual se trabaja como el cadillo.
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Por su parte, Blanco y Zumalacdrregui (2006) senalaron que se agrega en
un inicio las 3/4 partes de la cantidad de solucién mucilaginosa necesaria y

la cuarta parte restante una vez retirada la cachaza negra.

Caiceo Velaco y Saa Rivera mencinonan (2011) Para el caso del mucilago
de cadillo senalan que, la primera adiciéon del 50 % de mucilago total
necesario se realiza cuando el jugo de cana de azicar (Saccharum
officinarum) se encuentra a una temperatura aproximada de 62 °C, se agita
el jugo de cana por espacio de 15 minutos y luego se retira las cachazas. El
50 % restante se adiciona cuando el jugo alcanza una temperatura
aproximada de 85 °C, y se repite la agitacion de jugos por un tiempo de 5
minutos y finalmente se retira el resto de las cachazas presentes con un

cedazo.

El sistema de sumergir las ramas de la planta directamente al jugo ofrece
una menor homogeneidad de la clarificacion, pero disminuye el consumo
de bagazo en la homilla. Sin embargo, en épocas de verano fuerte es
necesario agregar agua al jugo sin clarificar para que suelte la cachaza

fotalmente.

Clarificacion (separacion de la cachaza)

Segun estudios y comparaciones estadisticas, Carlos Gallardo y Holger
Gallardo (2001) concluyeron que los contaminantes del jugo de cana de
azicar (Saccharum officinarum) en su mayoria son de origen vegetal y con
tamanos menores a las 100 micras. Como resultados senalaron que, ni la
filtracion a nivel micro nila centrifugacion son econdmica y operativamente
viables. Por otro lado, senalaron que se logran excelentes resultados con el
uso de polimeros como floculantes, tanto por tiempo, precio y porla calidad

de los jugos obtenidos.

La coagulacion en base a mucilagos obtenidos de las diferentes cortezas
(balso, cadillo y gudcimo) generan una serie de reacciones fisicas vy
quimicas entre la sustancia adicionada (coagulante) vy la solucion (jugos)
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gue dan como resultado la remocién o desestabilizacion de las fuerzas que
mantienen unidas las particulas. Los agentes clarificantes o coagulantes son
de dos tipos los poli electrdlitos y los coagulantes metdlicos y se describen a

continuacion:

Su uso depende de la disponibilidad y costumbres de la zona. Una de ellas
es la del Valle del Cauca vy Risaralda, donde para remover la cachaza
negra se usa gudcimo y para la cachaza blanca se emplea cadillo.
Ademds, existen otras plantas o productos vegetales de uso no tan
generalizado como la "escoba babosa”, el "Juan Blanco", la corteza del
fruto del cacao, o el figue y que representan una alternativa para el

desarrollo de los procesos de calidad de la panela. (Pérez Echeverry, 2004)

Osorio (2007) asevera que en la mayoria de las zonas paneleras de
Colombia, estas plantas con poderes aglutinantes y floculantes estdn
agotadas por el uso permanente e irracional, y su costo actual econdmico
y ambiental es muy alto. Actualmente se dispone de algunas tecnologias
para el manejo agrondmico de estas especies, el control de las principales
plagas y enfermedades que las afectan, la poscosecha y su uso como
clarificantes vegetales en la limpieza de los jugos de la cana de azucar
(Saccharum officinarum) durante el proceso de produccion de mieles y
panela, con el fin de obtener un producto de mejor calidad. Esta es la
misma situacion que se presenta también en el Ecuador con la Yausa y
Yausabara, que son muy demandadas en el proceso de clarificacion de

Jugos.

Paz (1992), senala que la accidon de la temperatura en el proceso de
clarificacion se evidencia cuando ésta oscila entre 70 y 80 °C. Debido que
a los 80 °C, se produce la desnaturalizacion de las proteinas y la
coagulacion de las sustancias orgdnicas, se ha fijado una temperatura
limite de 80 °C, porque a temperaturas mayores a ésta, el movimiento de
las moléculas del liquido por conveccidon es muy rdpido, con lo cual se

produce la rotura de los fléculos formados.
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Como consecuencia de la adicion de mucilago, cuando los jugos llegan a
temperaturas entre 75° y 85 °C, se forma en la superficie la llamada
'‘cachaza negra' capa inicial de impurezas resultantes, la cual se retira
manualmente. Por su parte, los jugos remanentes que quedan en el fondo

delrecipiente son devueltos al proceso de limpieza en |la paila clarificadora.

Conforme avanza el calentamiento de los jugos, se forma una segunda
capa conocida como 'cachaza blanca', mds liviana que la anterior, que se
debe remover con prontitud, puesto que si los jugos alcanzan la ebullicidon
se hace muy dificil refirarla y se diluye en el jugo haciendo la panela
susceptible al crecimiento de hongos y levaduras, al mismo tiempo que se
reduce de manera significativa su  estabilidad y tiempo de
almacenamiento. Por lo tanto, una clarificacion adecuada determina en

gran parte la calidad final de la panela y su color (CIMPA, 2012).

Finalmente, el control de pH a base de cal, el porcentaje de mucilago y la
temperatura en un proceso bien llevado que se efectle en el jugo, hace
que se presente una separacion de tres capas: las sustancias menos densas,
las cuales flotan; las mdas densas, que se asientan en el fondo de la paila en
forma de precipitado, y la porcion central del jugo, que queda mds o

menos clara.

Cachaza.

La capa sobrenadante que se retira manualmente de la paila
descachazadora es depositada en recipientes llamados cachaceras, en
donde se deja reposar por un fiempo, para favorecer la formacion de tres
capas bien definidas: una superior de cachaza, una intermedia constituida

por jugo limpio y otra en el fondo, formada por lodos y otros precipitados

La cachaza reviste una especial importancia, ya que ofrece al panelero
una fuente de ingreso adicional. Por su alto contenido de sacarosa, la

cachaza proporciona un alto valor energético en la dieta alimenticia de
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cerdos, bovinos, equinos, etc. La cachaza liquida se deposita en bateas o
abrevaderos para los animales y se debe suministrar en un tiempo mdximo

de 12 horas.

Para recuperar el jugo limpio, la cachacera posee un orificio a situado a
cinco centimetros de la paila y el jugo decantado vuelve a caer a la paila

clarificadora. (Gonzalez Ortiz & Jaimes Jaime, 2005)
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CAPITULO 2: ASPECTOS METODOLOGICOS

Experimentos realizados

Para este estudio se llevaron a cabo dos experimentos:

1. Extraccion del mucilago de la cdscara de cacao nacional

cultivado en el recinto Las Juntas de la Parroquia Moraspungo; v,

2. Definir la viscosidad y concentracion de mucilago de cacao
nacional que permita una accion efectiva en el proceso de
clarificacion del jugo de cana de azdcar (Saccharum officinarum) de
la variedad ragnar cultivada en el sector de San Ramodn de la

parroquia El Corazon.

La materia prima que se utilizard serd obtenida de las plantaciones

anteriormente nombradas.

Métodos

La extraccion del mucilago de cascara de cacao (Theobroma cacao L)
nacional es exploratoria, descriptiva y explicativa. Ha sido exploratoria
porgue la técnica de extraccion de este mucilago no ha sido explorada y
reconocida, sin embargo, al concluir la misma, permitid obtener
informacion que encamina sobre la posibiidad de llevar a cabo una
investigacion mas completa. Es descriptiva porque se describe una técnica
de extraccion del mucilago. Y, es explicativa porque la interpretacion de
resultados de esta realidad investigada se ha basado en un conjunto

organizado de principios, inferencias, descubrimientos y afirmaciones.

Otros métodos que se usaron en esta investigacion es el analitico y sintesis,
por encaminarse a analizar en partes los elementos necesarios para cumplir
con los objetivos propuestos, tales andlisis permitid construir el experimento
y resolver el problema de una manera légica y ordenada que finalmente se

obtuvo como producto la delimitacion de las variables del proceso de
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clarificacion del jugo de cana de azucar (Saccharum officinarum) de la
variedad ragnar cultivada en el sector de San Ramoén de la parroquia El

Corazoén.

Para la obtencion del mucilago de cdscara de cacao (Theobroma

cacao L) nacional.

Cdascara de cacao (Theobroma cacao L) nacional.-

a0) pintdn, y
al) maduro.
b0) cdascara troceada, y

b1) cdscara finamente picada.

Para el establecimiento de los indicadores de clarificacion.

A: Viscosidad del mucilago.-

do) 20 cp.

ai) 25cp.y

az) 30 cp.

B: Concentracion de mucilago.

o) 0,75 %,

1) 1.5%y

02) 2,25 %
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Para la obtencion del mucilago de cacao (Theobroma cacao L)

nacional.

Tiempo de obtencién de la viscosidad de 30 cp. o ligeramente mayor que
30 cp.

Para el establecimiento de los indicadores de clarificacion.
Color de saturacion del jugo (turbidez).
Andilisis fisico del experimento 1.

Determinacion del fiempo de caida para obtener una viscosidad del
mucilago de cacao (Theobroma cacao L) nacional de 30 cp. medidos a 25

°C usando el viscosimetro de Ostwald.
Andilisis fisico del experimento 2.

Color de saturacion (turbidez) de los jugos clarificados usando el
colorimetro (espectrofotometro) ANALYTIK JENA, modelo SPECORD 250 plus.

A continuacion, se explica brevemente la funcionalidad bdsica de cada
prueba no paramétrica utilizada en este estudio, junto al objetivo que se

persigue con su utilizacion:

Test de Friedman (1940); Se trata de un andlisis de varianza de segunda via
para variables apareadas u de cardcter no paramétrico. Calcula el orden
de los resultados observados por algoritmo (rj para el algoritmo j con k
algoritmos) para cada funcion, asignando al mejor de ellos el orden 1, y al
peor el orden k. Bajo la hipdtesis nula, que se forma a partir de suponer que
los resultados de los algoritmos son equivalentes y, por tanto, sus rankings

son similares, el estadistico de Friedman

. 12N o k(k+1)
- g2 ETYD
r k-(k+1)[zj J 4

44



Se distribuye aproximadamente acorde a x2 con k-1 grados de libertad,
siendo R; = %Zi rl.j, y N el nUmero de casos. Los valores criticos del estadistico

de Friedman coinciden exactamente con los establecidos en la distribucidon

x2 cuando N >10y k > 5.

Test de Holm (Holm, 1979) es una prueba que prueba secuencialmente las
hipdtesis ordenadas segun su significacion. Los valores de p se ordenan por
pl,p2,..., de tal forma que pl £ p2<...<pk-1. Elmétodo de Holm compara
cada pi con a/(k=i) comenzando desde el valor de p mads significante. Si p1
es menor que a/(k—=1) , la correspondiente hipdtesis se rechaza y nos permite
comparar p2 con a/(k=2) . Sila segunda hipdtesis se rechaza, se continUa el
proceso de comparacion. En cuanto una determinada hipdtesis no puede
ser rechazada, todas las restantes se mantienen como aceptadas. El

estadistico para comparar el algoritmo i-ésimo con el j-&simo es:

2=(R,—R)/552

El valor z se utiliza para encontrar la probabilidad correspondiente a partir
de la tabla de la distribucion normal, la cual es comparada con el

correspondiente valor de a.

Los factores para estudiar en la presente investigacion son los que se

muestran en los siguientes cuadros:
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Tabla 1: Arreglo factorial a*b para la obtencion del mucilago de cacao
(Theobroma cacao I) nacional con 30 cp.

N° Simbolo Combinacion Tratamientos
1 Qobo Cascara de cacao pintdén con cdscara troceada

Cascara de cacao pintdn con cdscara
2 Oobl . .

finamente picada

Cascara de cacao maduro con cdscara

3 Chbo
froceada
4 . Cascara de cacao maduro con cdscara
a1o

finamente picada

Elaborado por: Ferndndez, Angel 2015.

Tabla 2: Arreglo factorial a*b para el establecimiento de los indicadores
clarificacion del jugo de cana de azucar (Saccharum officinarum) de la variedad
ragnar.

N° Simbolo Combinacién Tratamientos
1 Qobo 20cp.N0,75%
2 Qo1 20cp.N1,5%
3 Qo2 20cp. N2,25%
4 aibo 25¢cp.N0,75%
5 aiby 25¢cp.N1,5%
[ aibs 25¢cp. N2,25%
7 Q200 30cp.N0,75%
8 azbn 30cp.N1,5%
9 202 30cp.N2,25%

Elaborado por: Ferndndez, A 2015.
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Poblacion y Muestra.

Con el fin de garantizar la reproducibilidad de los datos experimentales, se
propone trabajar con tres replicas, que para cada experimento se describe

las unidades experimentales a ensayar:

ler experimento Diseno factorial asb donde cada factor tiene dos niveles

diferentes, con tres replicas, en consecuencia:

NUmero de tratamientos: 4
NUmero de repeticiones: 3
Unidades experimentales: 12

2do experimento Diseno factorial asb donde cada factor fiene tres niveles

cada uno, con tres replicas, quedando:

NUmero de tratamientos: 9
NUmero de repeticiones: 3
Unidades experimentales: 27

Técnicas

Obtencion del mucilago de cascara de cacao (Theobroma cacao L)

nacional.

Cosecha y seleccion del cacao (Theobroma cacao L) nacional.

La madurez fisioldgica de las mazorcas de cacao (Theobroma cacao L)
nacional se determina con el cambio de coloracidn de la cascara de un

verde en estado inmaduro a un color amarillo en condicidn maduro.

Las mazorcas pinfonas de coloracidon verde amarillentas fueron

seleccionadas en el huerto.
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llustracion 1: Cosecha de cacao (Theobroma cacao L) nacional.

La cosecha se realizd utilizando palancas de cana de guadua con
poladera bien afilada, que es una costumbre ancestral de los agricultores
de Moraspungo y su entorno. Se tuvo cuidado de no danar las partes
lenosas del arbol de cacao (Theobroma cacao L) nacional, para evitar que
los cortes o heridas en las ramas o tronco sean la via de penetracion de
alguna enfermedad en la planta. Si la mazorca se encontraba al alcance
de la persona que readlizaba esta actividad, se lo hacia con la ayuda de un

machetillo.

La seleccion de las mazorcas se hizo a nivel de finca, pues se considerd
Unicamente aquellas pintonas y maduras en buen estado, que no

presenten magulladuras por efecto de la caida del arbol.

Es de importancia evitar realizar cortes a la mazorca en esta operacion,

pues las cortezas que sufren golpes o cortes son rapidamente oxidadas.
Lavado.

Las mazorcas seleccionadas en el huerto fueron frasladas al sitio donde se
realizé la extraccion de mucilago, esto en el Recinto Las Juntas, Parroquia

Moraspungo. Seguidamente se procedio a lavarlas.
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Corte de la mazorca y separacion de las almendras.

Continuando con el proceso, se corta los extremos de la mazorca y se parte
longitudinalmente con un machetillo de acero inoxidable, inmediatamente

separar las almendras de cacao y continuar la operacion unitaria asi:

Seleccion de las cascaras de cacao (Theobroma cacao L).

Cuando al partir la mazorca de cacao (Theobroma cacao L) y extraer las
almendras, se observe indices de oxidacidn como se muestra en la figura 3,
se debe descartar las cascaras, pues conduce a obtener un mucilago

ligeramente amarillento y no cristalino como es el adecuado.

Picado de la cascara de cacao (Theobroma cacao L).

La cdscara fue picada finamente, con un espesor entre 0,3 — 0,6 mm. La
cdascara de cacao (Theobroma cacao L) nacional por ser lenosa, fibrosa y
mucilaginosa, resultd complejo realizar el machacado con un mazo, pues

al golpe se parte en trozos gruesos y salta.

Pesgje.

En una balanza Ohaus (precision 0,1 g), se procedid a pesar la masa

requerida de cdscara finamente picada.

Dosificacion.

La dosificacion de cascaras de cacao (Theobroma cacao L) nacional en
las condiciones propuestas se calculd para un volumen de agua de 3 L.,

considerando como variable constante el 25 % de cdscara.

Deberd tener listo la dosis de aguardiente y pesado la cantidad de

metabisulfito.
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Quedando establecido la formula siguiente:

Cdscara: 25,0 %
H20: 73,59 %
Aguardiente de 60°: 1,4 %

Metabisulfito de sodio: 0,01 %

Inmersion en agua y coccion de la cdscara de cacao (Theobroma

cacao L).

Previo al corte de la cascara del cacao (Theobroma cacao L) nacional, el
agua se pone a calentar, y cuando estd cerca de ebullicion se procede a

realizar las operaciones precedentes.

Alcanzado el punto de ebullicion del agua, inmediatamente se anade el
metabisulfito de sodio (y se agita para que se distribuya uniformemente en
el agua), la cascara de cacao (Theobroma cacao L) nacional finamente

picada y el aguardiente en las dosis establecidas en la férmula.

Al anadir la cascara de cacao (Theobroma cacao L) nacional, y el
aguardiente la temperatura del agua desciende, hasta alcanzar el
equilibrio térmico; se espera que nuevamente alcance la temperatura de
ebullicion. A partir que ha alcanzado la ebullicion esta mezcla, se deja hervir
por 5 minutos. Durante este tiempo se agita levemente el sistema, de

manera espaciada (unas dos a tres veces en este lapso).
Enfriamiento.

Transcurrido los 5 minutos en ebullicion, debe retirarse del fuego y enfriarse
a bano maria con abundante agua que estd a temperatura ambiente.

Durante esta etapa se agita la mezcla para ayudar al enfriamiento.
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Estrujado.

Cuando la temperatura ha descendido alrededor de 40° — 45 °C, se
procede a estrujar con la mano (obviamente con guantes quirdrgicos por
higiene). Este proceso de estrujado se debe hacer por un minuto

aproximadamente y en espacios de 5 a 6 minutos.

El estrujado, hace que la cascara genere rdpidamente el mucilago a la
concentracion requerida en esta experimentacion. Ademds, al estar
cocidas y suaves las cdascaras finamente picadas, el estrujado da un

aspecto de machacado a corteza de cacao nacional.

Tamizado.

Desde que se anade la cdscara de cacao (Theobroma cacao L) nacional
a la coccidn hasta que el mucilago alcanza una viscosidad de 25 cp. o 30

cp. demora aproximadamente 60 u 80 minutos respectivamente.

Transcurrido el tiempo citado, inmediatamente debe tamizarse para
separar el mucilago generado de la cascara de cacao (Theobroma cacao
L) nacional; caso contrario sigue soltando mds mucilago y se puede superar

la viscosidad deseada.

Envasado.

El mucilago obtenido, fue envasado ya en las cantidades requeridas para

el proceso de clarificaciéon en doble funda de polietileno de baja densidad.

Paralelamente se realiza la toma de muestras, que permite realizar el andlisis
de tiempo de caida, usando el viscosimetro de Ostwald, asi como las

determinaciones de densidad que permiten calcular la viscosidad.
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Congelacion.

Se congela las muestras de mucilago por espacio de 24 horas, para
posterior utilizacion en el proceso de clarificacion de los jugos de cana de

azUcar de la variedad ragnar.

Esto se hace con el fin de conservar el mucilago, pues a la jornada siguiente

se procede a utilizar en la clarificacion de jugos.

COSECHA Y SELECCION

-
LAVADO DE MAZORCAS

v

CORTE DE MAZORCAS Y SEPARACION DE
ALMENDRAS

v

SELECCION DE CASCARAS _.

v

PICADO DE CASCARAS

v

Metabisulfito PESAJE

Cascara,
almendras
maguey

v

Aguardiente INMERSION EN AGUA Y COCCION | | Shocktérmico
Ebullicion *5

v
ENFRIADO

v

ESTRUJADO
v

TAMIZADO Cascara
mucilaginosa
v

ENVASADO

v
CONGELACION

llustracion 2: Diagrama de bloques mostrando corrientes de entrada y salida del

proceso de obtencion del mucilago de cdscara de cacao (Theobroma cacao L)
nacional.
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Determinacién de la viscosidad del mucilago de cascara de cacao

(Theobroma cacao L) nacional.

Introduccion.

La viscosidad es la resistencia que al flujo de una capa fluida ejerce las
capas adyacentes. El coeficiente de viscosidad n es la fuerza requerida por
unidad de drea para mantener la unidad de gradiente de velocidad entre

dos planos paralelos en el fluido, separados un centimetro.
La unidad de viscosidad en el sistema CGS se llama poise.

La viscosidad de un liquido puede ser determinada midiendo su velocidad
de flujo a través de un tubo capilar. Para un liquido fluyendo a través de un
tubo capilar de radio r, para un tiempo t, bajo una presion superior
constante p, el volumen vy el liquido fluyendo por el tubo estd dada por la
ecuacion de Poiseville:

kptr*
V=g (D)

Donde [ es la longitud del tubo. Si las dimensiones del capilar y el volumen
del liguido fluyendo a fravés de él, son constantes. La ecuacion (1) se

reduce Q:

n = kpt (2)

Asi, aunque la determinacion de la viscosidad absoluta es algo dificil, la
relacion de la viscosidad de los dos liquidos puede ser determinada usando
un viscosimetro. La presion p que actiua sobre el liquido de densidad § a
través del capilar del viscosimetro tiene en cualquier instante el valor de h,
8, g, donde h es la diferencia de altura entre los niveles en cada borde del
insfrumento. A pesar de que h varia a lo largo del experimento los valores

inicial y final son los mismos en cada caso; por lo tanto § es proporcional a
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la densidad. La relacion entre las viscosidades 1y 2 de los dos liquidos cuyas

densidades son 61y §2€s:

Syt
L 21 ®3)
N2 2tz

Donde 11 y t2 son los tiempos de flujo.

El viscosimetro debe ser por lo tanto calibrado usando un liquido de

viscosidad y densidad conocidas, por ejemplo, el agua.
Aparatos y reactivos

Viscosimetro de Ostwald.

- Cronémetro.

- Pipeta graduada de 10 mL.
- Varilla de agitacion.

- Termostato 25 °C.

- Manguera.

- Agua.

Solucion de mucilago de cacao (Theobroma

cacao L) nacional.
Método.

Se lava el viscosimetro con una mezcla sulfocrémica, se enjuaga con agua
destilada y se seca. Se asegura que el viscosimetro en el termostato a 25 °C
+0.2°C. Se anade con la pipeta un volumen especificado de agua (puede
ser de 10 mL) y se deja 10 minutos para permitir que el agua alcance la
temperatura del termostato. Con la ayuda de un pedazo de manguera se

succiona el liquido por el brazo del capilar del viscosimetro hasta que la
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superficie del liquido este mdas arriba de la marca superior “a” (Fig. 12).
Entonces se permite que el liquido baje por el tubo. El tiempo requerido por
la superficie del liquido (menisco) para pasar desde la marca superior “a”

hasta la marca inferior “b" se anota.

P

N

llustracion 3: Viscosimetro de Ostwald.

El proceso se repite usando la misma cantfidad de solucion de mucilago de

cacao nacional hasta obtener un valor constante.

Finalmente encontrar la viscosidad de la solucidn mucilaginosa de cacao

(Theobroma cacao L) nacional usando la ecuacion (3).

Proceso de clarificacion de los jugos de cana de azucar (Saccharum

officinarum) de la variedad ragnar.

El proceso de clarificacion se ha llevado en las mismas condiciones de
trabajo de los caficultores Panguenses. Unicamente se limpié lo mejor

posible el drea de trabaijo.
Corte de la cana azucar (Saccharum officinarum).

El corte se readliza con la ayuda de machetes, y en la modalidad de
entresague y desguie, pues en Pangua no se realiza el corte mediante zafra

como es en los ingenios.

De la planta se escogen los tallos que han alcanzado su plena madurez, en

el que prima la experiencia de los agricultores.
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La cana de azicar (Saccharum officinarum) de la variedad ragnar se
agrupa en un pilo, para posterior tfransporte a la unidad de produccion

panelera.

Elindice de madurez promedio con el que se trabajo en los tfratamientos fue
de 0,96 £ 0,02.

Transporte de la cana de azucar (Saccharum officinarum).

Una vez cortada la cana de azicar (Saccharum officinarum),
inmediatamente es transportada a la unidad de produccidn (trapiche) a
través de acémilas, tales como caballares o mulares, segun la disponibilidad
de los agricultores. En su gran mayoria, los agricultores tienen el trapiche

junto al cultivo de cana de azicar.
Limpieza de la canha de azucar (Saccharum officinarum).

La cana de azicar (Saccharum officinarum) tiene raicillas y musgos
adheridos al tallo lo que es necesario realizar un raspado ligero con un

machete pequeno para eliminarlos.

Lavado de la cana de azdcar (Saccharum officinarum).

Para el desarrollo del proceso de clarificacion la cana de azicar
(Saccharum officinarum) de la variedad ragnar, se procedié a lavar con el
fin de eliminar fierra, arena y excrementos de pdjaros y/o insectos que se
encuentran en algunos tallos. Esta operacion no fue intensa, es decir no un
cepillado de los tallos, sino, con la ayuda de saco pldstico y abundante

agua.

Partido de la cana de azdcar (Saccharum officinarum) y eliminacion de

fracciones con indice de deterioro y/o fermentacion.
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La cana de azicar (Saccharum officinarum) de la
variedad ragnar cullivada en el cantdon Pangua es
bastante gruesa, en especial la parte basal, por lo que se
hace necesario la mayoria de tallos partir en dos y/o

cuatro partes.

La cana de azucar (Saccharum officinarum) delgada no

es necesario partir.

Esta operacion permite observar canas que han sufrido
ataques de insectos, o sobre maduras que presentan

indices de fermentacion, por lo que se aprovecha para

segmentar la fraccion deteriorada.

Figura 1. Partido de la cana de azucar

(Saccharum officinarum).

Molienda de la cana de azdcar (Saccharum officinarum).
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Partida la cana de aziUcar (Saccharum officinarum) inmediatamente se
procede al proceso de molienda, de tal manera que enfre una operacion
y ofra no se dejo franscurrir mds de 10 minutos, esto con fin de evitar indices

de fermentacion.

Esta operacion unitaria se realizé en un molino mecdnico, cuyo rendimiento
no superaba el 55 %; pues los agricultores de la zona consideran que ajustar
mas las mazas del molino para aumentar el rendimiento de jugo en relacion
con la cantidad de cana utilizada, hace que el bagazo salga muy troceado
de este proceso, y ellos prefieren tener el bagazo entero para secar
guindando en varengas estratégicamente ubicadas alrededor del

trapiche.

Este bagazo se utiliza como combustible para el proceso de calentamiento
y evaporacion de los jugos para elaborar panela, alfeniques o mieles; asi

como, para el proceso de destilacion del aguardiente.

Prelimpieza de los jugos.

El jugo exiraido en la operacion unitaria de la molienda pasa por un
prelimpiador, colocado estratégicamente a la salida del molino,

continuando a ser recibido en una tina recibidora.

Inmediatamente se mididé el volumen de 10 litros de jugo para el proceso
de clarificacion, y se anadié metabisulfito en una relacion de 125 ppm,

con el fin de evitar procesos de fermentacion de los jugos.

El jugo extraido se analizd el pH, dando un valor en todos los tratamientos
de 5,77. Para este fin se utilizd un pH-metro digital ECO TESTR pH2. El valor de

pH de los jugos, determind que no sea necesario anadir cal.

El valor promedio de los sélidos solubles, medido con un brixémetro de
marca OECHSLE de 0 - 35% fue:

Para patron y tfratamientos con mucilago de 20 cp: 19,47 °Bx.
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Para patron y tfratamientos con mucilago de 25 cp: 19,53 °Bx.
Para patron y tfratamientos con mucilago de 30 cp: 19,65 °Bx.
Calentamiento de los jugos.

Inmediatamente se procedidé a calentar los jugos hasta alcanzar los 56 °C *
2 °C, previo a la adicion del mucilago de cascara de cacao obtenido. La
temperatura se midid con un termdmetro bimetdlico marca MULTI-
THERMOMETER LCD DIGITAL.

Para cada fratamiento considerado en relacion a la
viscosidad, se procedié a calentar un jugo en las mismas
condiciones. Este es considerado patrén, ya que no tiene
metabisulfito anadido, ni mucilago de cascara de cacao

(Theobroma cacao L) nacional.

Adicion de mucilago de cdscara de cacao (Theobroma cacao L).

Una vez alcanzado la temperatura de 56 °C £ 2 °C, se procedid a anadir el
75 % de mucilago de cascara de cacao (Theobroma cacao L) nacional
segun consta en el diseno experimental propuesto en esta investigacion. Al
anadirse el mucilago debe agitarse el jugo de cana de azucar por espacio
de unos 30 segundos, con el fin que el floculante natural se homogenice en

el sistema.

Para el este caso, el mucilago que se encontraba congelado, previamente

se descongeld por inmersion en agua a temperatura ambiente.

Gradiente de temperatura para la accion del mucilago de cdscara de

cacao (Theobroma cacao L) nacional.
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Se controld el proceso en todos los tratamientos, una vez anadido el
mucilago de cascara de cacao (Theobroma cacao L) nacional, que la
temperatura suba gradualmente a una razén de 1,5 £ 0,2 °C/min., para
permitir la accion del floculante natural sobre las impurezas que tiene el jugo
de cana de azucar, y comience la formacion de la cachaza negra

sobrenadante.

Retiro de la cachaza, clarificaciéon propiamente dicha.

Con la gradiente de temperatura controlada, y una vez que los jugos
alcanzaron los 75 °C + 2 °C en aproximadamente 12 minutos, se formd una
cachaza negra bastante espesa, la misma que fue retirada con un tamiz

casero.

Mientras se retira la cachaza negra los jugos siguen calentdndose, por lo

que esta operacion debe realizarse lo mds rapido posible.

Retirada la cachaza negra se anade el 25 % de mucilago de cascara de
cacao (Theobroma cacao L) nacional restante con el fin de que salga la
cachaza mdas liviana que se torna blanquecina y que se va tornando
dificultoso retirarla, esto debido a que, se observd que el movimiento de los
jugos por el proceso de tfransferencia de calor por conveccion se acelera

por sobre los 85 °C.

Los jugos de cana de azUcar (Saccharum officinarum) alcanzan el punto de
ebullicion, a partir de este instante, se controld el tiempo y se dejo hervir los
jugos por 5 minutos adicionales. Mientras los jugos hervian se continuaba

sacando la cachaza blanca.

Una vez que ha hervido 5 minutos, se procedié a tomar las muestras que
fueron envasadas en botellas tipo dmbar de la bebida pony malta (que

fueron lavadas y desinfectadas).
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Enfriado el jugo de las muestras se procedid a refrigerar las muestras, para
posteriormente frasladar en empaques térmicos para que permanezca
frescas, al laboratorio FICAYA de la Universidad Técnica del Norte, en la
ciudad de Ibarra. Las muestras tomadas fueron analizadas en el colorimetro

en un espacio de tiempo de 48 horas después.

El jugo clarificado se trasvasé a las pailas en donde concentfraban para

panela.

Determinacién del color espectral y saturacion.

Para la determinacion del color espectral y saturacion de los jugos
clarificados de cana de aziUcar (Saccharum officinarum) de la variedad

ragnar, se usd un colorimetro de las siguientes caracteristicas:

e Espectrofotometro: ANALYTIK JENA, modelo SPECORD 250 plus.
e Programa que usa el equipo para desplegar datos: WinASPECT PLUS.

El procedimiento se describe a continuacion:

Escoger la opcion de medida: color.

e Tabla de muestras.

e Anadir el nombre de la muestra.

e Cargarla muestra en la celda de cuarzo.

e Comenzary ordenar la lectura del color espectral y de saturacion.
e Redlizar un scanning del patrén y de la muestra.

e Guardar la lectura.
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TOMA DE MUESTRAS
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REFRIGERACION DE MUESTRAS
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ANALISIS COLORIMETRICO DE MUESTRAS

llustracion 4: Diagrama de bloques mostrando corrientes de entrada y salida del
proceso de clarificacion del jugo de cana de azdcar (Saccharum officinarum) de
la variedad ragnar usando mucilago de cdscara de cacao (Theobroma cacao L)
nacional.



CAPITULO 3: RESULTADOS Y CONCLUSION

Andlisis del proceso de obtencion del mucilago de cdascara de
cacao (Theobroma cacao L) nacional.

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos de la extraccion del
mucilago de cascara de cacao (Theobroma cacao L) nacional en relacion

con el tiempo de inmersidn en agua.

Tabla 3: Viscosidad del mucilago de cascara de cacao (Theobroma cacao )
nacional obtenido mediante inmersion en agua a dos tiempos en cada
fratamiento.

Cc;m:)ina.ciétn de ?:r:\nepr:i:: Viscosidad mucilago de ca'scara de
ratamientos
(min) cacao (cp.)
60 1,8599
aobo
80 3,07403333
60 15,3507333
aob;
80 20,9163
60 2,1347
aibo
80 2,25296667
60 25,5175667
aibs
80 30,9386

Fuente: Ferndndez, A. (2015)

En los datos obtenidos de viscosidad (cp.) reportados en la tabla

precedente, se observa que el cacao (Theobroma cacao L) nacional

Promedio de determinaciones por triplicado
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maduro del tratamiento aib; (cacao nacional maduro con cdscara
machacada) desprende el mucilago a la viscosidad requerida en esta
investigacion en el menor tiempo; es decir, que en alrededor de 60 minutos
se obtiene una viscosidad de 25 cp. y en aproximadamente de 80 minutos

una viscosidad de 30 cp.

En la prdctica le sigue el cacao pintdn con cascara machacada que enla
experimentacion se obtuvo 20 cp. en tiempo aledano a 80 minutos y con el

procedimiento propuesto los 30 cp. se alcanza en torno a 90 minutos.

Para el caso de cascara de cacao (Theobroma cacao L) pintén y maduro
en los tiempos estudiados se ha obtenidos muy bajas viscosidades,
senalando que en el estudio exploratorio aun 24 horas después en estas
condiciones sigue con viscosidades bajas que no alcanzan el 60 % de la

viscosidad requerida para esta investigacion.

Andlisis del proceso de clarificacion de los jugos de cana de azucar
(Saccharum officinarum) de la variedad ragnar usando mucilago de
cdscara de cacao (Theobroma cacao L) nacional.

Con el fin de interpretar los resultados se parte de un andlisis estadistico,

(prueba de normalidad) para la aplicacion de técnicas paramétricas o no

paramétrica

Discusion

Formas de extraccion de los mucilagos.
Paz (1992) establecid el siguiente procedimiento de extraccion del
mucilago de balso: con 10 trozos de corteza de 30 x 10 cm que da un peso
aproximado de 3 kg los que se sumergen en 10 litros de agua. Se deja
reposar por 2 horas, fiempo en el cual se habrd formado una solucidon

viscosa de 24 cp. (Determinado a 24 °C), se filtra para eliminar las impurezas.

El balso para su utilizacion se retira la corteza del arbol, se maceran o

machaca con un mazo con el propdsito de liberar los mucilagos. Se dejan
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en remojo hasta que forme una solucidn con una viscosidad de é cp. similar

a la clara del huevo. (Duran, Zapata, & Garcia, 1992)

La solucidon de mucilago se prepara sumergiendo la corteza en agua
caliente hasta obtener un liquido viscoso. En algunos frapiches, la
preparacion externa del mucilago se sustituye el agua por jugo clarificado.
Los aglutinantes se preparan disgregando 125 gramos de corteza de ramas
maceradas en un litro de agua a 50 °C, en donde el balso disgregado en
agua caliente reduce en 3%, la presencia de solidos insolubles en el
producto final sobre el método tradicional. (Caicedo Velasco & Saa Riverq,
2011)

Realizando un andlisis, de la forma propuesta por Paz para extraer mucilago
de balso, se desprende que la relacion cdscara de balso y solucidon es del
23,08 %; mientras que, Caicedo y Saa sugiere 11,11 %, ademds senala una

temperatura de maceracion.

Las reacciones de oxido reduccion son catalizadas por las enzimas oxido-
reductasas (Scragg, 1996). La velocidad de reaccién de las enzimas se
duplica y hasta se cuadruplica cuando encuentran la temperatura
adecuada de accidén, por esta razdn, y para no dar tiempo a su actividad

es necesario provocar un shock térmico (2016).

Por lo anterior, esta investigacion se realizdé usando el 25 % de cascara de
cacao en relaciéon con el sistema, adicionando metabisulfito debido a que
materia prima senalada es altamente oxidativa causadas por las enzimas
oOxido-reductasas, se sometid a un shock térmico para inactivar enzimas y
provocar un blanching. El preservante se anadid porque el mucilago
extraido no iba a ser de utilizacion inmediata, requiriendo de la aplicacion

de frio a nivel de congelacion para evitar procesos fermentativos.

Dosis de mucilago en procesos de clarificacion.
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En varios lugares de Colombia se utilizan entre 15y 30 litros de soluciéon por

cada 500 litros de jugo (Blanco & Zumalacdrregui, 2006).

Anadir, el mucilago de balso de 24 cp. 1,5 por ciento del volumen de jugo
de cana a tratarse, obteniéndose una cantidad satisfactoria de la capa
sobrenadante y no se ve afectado la turbidez (Paz, 1992). La solucidon de
mucilago de balso con una viscosidad de 6 cp. se debe adicionar el 2,5 %
en referencia al volumen de jugo de cana de azicar (Saccharum

officinarum) a clarificar (Duran, Zapata, & Garcia, 1992).

En procesos de clarificacion, se emplean soluciones floculantes en dosis que
oscilan desde 0,1% hasta 4% (p/v) (Gonzdlez , Falcon, & Garcia, 2006)

Se desprende enftonces que, la dosificacion de mucilagos o
floculantes naturales varia entre 0,1 y 6 % segun lo indicado por los
investigadores de ésta drea. Por lo que, se justifica plenamente el uso de

porcentajes de 0,75, 1,5y 2,25 % en esta investigacion.

Temperatura adecuada para adicion de mucilagos y su gradiente de

calentamiento.

Las temperaturas que deben alcanzar los jugos de cana de azdcar antes
de anadir el mucilago son variables, algunos autores recomiendan lo

siguiente:

Una vez que se ha completado el nivel de jugo en paila clarificadora y
calentado alrededor de 60 °C se anade el mucilago. (CIMPA, 1988) vy
permitir un tiempo de operacidon adecuado para garantizar la formacion
de una espesa capa de cachaza que puede retirarse con facilidad.
(Montenegro, 1983)

En Colombia en pruebas comparativas realizadas se notdé que muchas
veces en uso de mucilagos vegetales toma como temperatura inicial del

proceso alrededor de 56 °C. (Duran, Zapata, & Garcia, 1992)
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Blanco y Zumanlacdrregui (2006) Senalaron que la solucidon de mucilago se

emplea cuando los jugos han alcanzado una temperatura superior a 60 °C.

Una vez anadido el mucilago, el proceso de transferencia de calor en la
paila clarificadora de jugos de cana de azicar el efecto combinado de
temperatura - tiempo permite que se forme una capa sobrenadante de
impurezas denominada cachaza. En este contexto, varios autores

recomiendan lo siguiente:

Paz (1992) recomienda que la temperatura se eleve entre 1 y 1,5 °C por

minuto.

Duran et Al (1992) Senala que una vez anadido el mucilago, el
calentamiento hasta que se forme la cachaza negra antes de retirar de los
jugos de cana de azicar (Saccharum officinarum) en las proximidades de
los 75 °C, debe durar 10 minutos. Para obtener los mejores resultados la

velocidad de calentamiento debe ser superior a 1,5°C por minuto.

Por su parte, Caicedo Velasco y Saa Rivera (2011) Sugieren que la
velocidad de calentamiento debe ser superior a 1°C/min para que los

resultados sean satisfactorios.

Estas investigaciones precedentes, permitieron decidir qué, la adicion del
mucilago de la cascara de cacao (Theobroma cacao L) nacional sea a 56
°C £ 2°C yunincremento de temperatura una vez anadido el floculante de

razén de 1,5+ 0,2 °C/min.

Elinicio de retiro de la cachaza negra se realizd a 75 °C £ 2 °C, pues presentd

buena consistencia a la temperatura citada.

Control de pH de los jugos de cana de azucar.
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El pH de los jugos en el momento de adicionar el aglutinante es de 5.8
(Duran, Zapata, & Garcia, 1992). La actividad de los clarificantes vegetales
es mas eficiente entre un pH 5,2 a 6,2; siendo los adecuados los valores de
5,7 a 5,8. Una clarificacion eficiente con mucilago de balso se encuentra en
un pH 5,7. (Paz, 1992).

Ferndndez Escobar y Anda Torres (1998), manifiestan que en Pangua los
mejores resultados del proceso de clarificacion de los jugos de cana de
azucar (Saccharum officinarum) usando mucilago de balso para producir

panela granulada estd en pH 5,8 a 5,85.

La regulacion del pH en la produccion de panela se realiza mediante el uso

de la cal (Duran, Zapata, & Garcia, 1992).

Antiguamente la clarificacion se realizaba con cal y calor, el cual es
conocido como proceso de defecacion simple y se efectVa antes de
concentrado el jugo por evaporacion. La cal produce reacciones con las
sustancias en el jugo, de diferentes caracteristicas: algunas dan origen a
compuestos que quedan en suspension, ofras producen precipitados y
también se producen reacciones que forman compuestos solubles en el
jugo (ICIDCA, 1989).

Para este proceso de clarificacion emprendido con el uso de mucilago de
cascara de cacao (Theobroma cacao L) nacional, no fue necesario realizar
el ajuste del pH a valores considerados por investigadores de la industria
panelera como 6ptimo, pues los jugos de cana de aziUcar (Saccharum
officinarum) del sector de San Ramoén, de la Parroquia el Corazodn,
presentaron un pH promedio de 5,77. Debiendo anotar que, la fase

experimental fue desarrollada in situ en octubre del 2015.

Color de los jugos clarificados.
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Para el andlisis debe tener en cuenta que, la aplicacion de los principios y
leyes en Ingenieria de Alimentos requiere la perfecta comprension de que
los alimentos son sistemas muy complejos de multi componentes, en algunos
casos anisotropicos, completamente variables en su composicion,

termoldbiles y perecederos (Alvarado, 1996).

El color de un alimento es relevante, a punto que se lo considera
precisamente como indice de calidad en varios productos
manufacturados, entre otros, los zumos o jugos de frutas. Concede el
cardcter distintivo a los alimentos a los cuales estd habituado el consumidor.
Su aplicacién es determinante en el diseno de cualquier tipo de envase y
embalaje, siendo la respuesta a la mdxima popular y de mercadeo
resumida en la frase cada dia se come mds por los ojos (Saltos, Sensometria.

Andlisis en el Desarrollo de Alimentos Procesados, 2010)

Con respecto al color no se conoce un estudio que haya definido valores
de color espectral y de saturacion para jugos clarificados de cana de
azucar (Saccharum officinarum) de la variedad ragnar, usando mucilagos
de cascara de cacao (Theobroma cacao L) nacional o de ofro floculante

natural.

En el caso del patron usado para comparar el mejor tratamiento, su color
espectral fue de 576 nm, y de saturacion 63,9099 %; y, en la combinacion
aibg el color espectral también es de 576 nm y de saturacion 46,905167 %.
Esto permite calcular el valor porcentual de aclaracion de los jugos de cana
de azUcar (Saccharum officinarum) de la variedad ragnar clarificados

usando mucilago de cascara de cacao (Theobroma cacao L) nacional, asi:

% AJCA = [ —2—"")x 100

CE,

De donde:
% AJCA: % de aclaraciéon de los jugos de cana de azucar.
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CEp: Color espectral del patron.

CE Color espectral del tratamiento.

63,9099 % — 46,905167 %
) * 100

0 =
hajca ( 63,9099 %

% AJCA = 26,607 %

Entonces, los jugos de cana de azucar (Saccharum officinarum) de la
variedad ragnar clarificados con mucilago de cascara de cacao

(Theobroma cacao L) nacional, se aclaran en un 26,607 %.

Estos valores servirdn de base para posteriores investigaciones en esta dreq,
teniendo en cuenta que es un pardmetro que define la calidad de los jugos,

que conduce a un color amarillo brillante de la panel
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Conclusiones

Para la obtencion de mucilago de cacao (Theobroma cacao L) nacional
Util para clarificar jugos de cana de azdcar (Saccharum officinarum) de la
variedad ragnar, debe utilizarse cascaras de cacao maduro y machacado
para macerar en agua por alrededor de 60 minutos y se obtendrd una
solucion de viscosidad de 25 cp. Esta maceracion deberd seguir los
lineamientos propuestos en la metodologia de extracciéon. La formulacion
queda establecida asi: Cdascara de cacao nacional 25,0 %; H20 73,59 %;
Aguardiente de 60° 1,4 %; Metabisulfito de sodio 0,01 %

La clarificacion utilizando mucilago de cacao (Theobroma cacao L) con
viscosidad de 25 cp. y 2,25 % (tratamiento aibs) en relacion al volumen de
jugo a fratar debe ser utilizado en procesos de clarificacion de jugos de
cana de azucar (Saccharum officinarum) de la variedad ragnar; debido a
que, el estudio realizado arrojo que su valor medio es mejor en comparacion
los demdads tratamientos y significativamente supero al patrén (jugo de cana

sin adicion de mucilago), aobo (20 cp. * 0,75 %), y az001 (30 cp. * 1,5 %).

Para medir la calidad de la clarificacion de jugo de cana de azicar
(Saccharum officinarum) de la variedad ragnar, considerando el
tratamiento aibs, es decir utilizando mucilago de cdscara de cacao de 25
cp. vy 2,25%, quedan establecidos los descriptivos siguientes: Color espectral
576 nm; Saturacion 46,905167 %; desviacion estandar 2,7548050; Mediana
46,3554 %; Varianza 7,589 y un Rango de 5,4267. Los jugos de cana de
azUcar (Saccharum officinarum) de la variedad ragnar clarificados con
mucilago de cascara de cacao (Theobroma cacao L) nacional, se aclaran
en un 26,607 %.
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