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The aim of this study was to establish an intensification process for the panela
industry with the purpose of productivity, quality and developed. A diagnosis has
been made and it showed the weakness of the sector. An improvement has been
propose for the fabrication process as a dynamization factor of productivity of the
panela agroindustry. The research has shown the extraction process, juice clarify,
concentration, honey mixed and an efficient and responsible residues manage that
allow a sustainable industry.

sugar cane industry, processing, safe food.

El objetivo del estudio consistié en establecer un proceso de intensificacion para
la industria panelera, con fines de productividad, calidad y desarrollo. Se realizé un
diagnéstico donde se muestran las debilidades del sector, y se proponen mejoras en
el proceso de fabricacion como factor dinamizador de la produccién de la agroindustria
panelera. Los estudios demostraron que en el proceso de extraccion, purificaciéon de
jugos, concentracién, batido de mieles y manejo eficiente y responsablemente de
residuos, permiten una industria sustentable y sostenible.

Industria panelera, Intensificacién, proceso, rendimiento.

La produccion y consumo de azucar integral sin refinar en forma de bloque sélido a
nivel mundial, se acerca a los 13 millones de toneladas anuales y en América Latina
y el Caribe, se estima la existencia de cerca de 50000 trapiches que en conjunto
vinculan a mas de un milléon de personas (Rodriguez et al, 2004). En el Ecuador, las
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veintitrés provincias son productoras de cafa de azucar y tienen actividad panelera.
Existen alrededor de 82749 hectareas de cafia para la produccion de azlcar y 42606
hectdreas de cafia para otros usos. Para la produccién de panela se dedican 30602
hectareas con una produccion promedio de 70 t/ha. (CONSEP, 2011), y el resto para
alcohol artesanal. En la agroindustria panelera prevalecen actividades mas de caracter
artesanal que industrial. Sin embargo, se hace esfuerzos en mejoras tecnologicas para
la produccion de panela, azlucar natural y recientes estudios con miel de cafia, con fines
comerciales. La falta de calidad, inocuidad, diversificacién de la produccion, valoracién
del rendimiento productivo y aprovechamiento de subproductos, son algunos de los
problemas que ha generado su rezago. En términos de multiplicacién de empleo y
valor nutricional (FAO, 2013), este sector es importante a pesar que no se constituye
como factor dinamizar de las economias rurales.

Para obtener edulcorantes como azucar no refinado en bloque, granulado o liquida
para alcanzar calidad e inocuidad, requiere de procesos técnicos garantizados que
permitan el posicionamiento del producto en el mercado. Para ello serd necesario
de buenas practicas agricolas en campo, de fabricaciéon, de administraciéon y de com-
ercializacion del producto hasta llegar al consumidor final. Después de la cosecha y
transporte de cafia a la fabrica, se realiza la extraccion del jugo, limpieza y clarifi-
cacion (inversion de la sacarosa del jugo para el caso de la miel), evaporacién, concen-
tracién final y envasado. Todas las etapas del proceso son importantes para la calidad
e inocuidad del producto final. Etapas de clarificacién natural, concentracién y punteo
de jugos y control de factores como: pH, temperatura y tiempo del proceso inciden
en la fabricacién, donde se ponen de manifiesto caracteristicas de calidad como la
viscosidad, turbidez, brillo, color, sabor y olor y estabilidad (Quezada, W., y Gallardo,
., 2014). Si bien a nivel de factorias, la agroindustria panelera ecuatoriana es artesanal
y rudimentaria, existen oportunidades de mejoras con estudios de intensificacion del
proceso, para elevar la eficiencia, cuidado del medio ambiente, calidad e inocuidad.
Calidad como politica de estado en: servicios, produccion y cultura de calidad, para
alcanzar competitividad.

La Globalizacién y mercados demanda productos de calidad e inocuos a través de
producciones mas limpias. La matriz productiva del Gobierno del Ecuador, plantea una
politica de calidad (MCPEC, 2010), que orienta a una transformacion de los sectores
productivos, donde el subsector agroindustrial panelero estd involucrado. La impronta
del desarrollo tecnoldgico que Ias nuevas generaciones necesitan, exige que se trabaje
en la intensificacion de procesos como una alternativa viable, para alcanzar procesos
seguros y eficientes, que aprovechen al maximo la materia prima sin consumir grandes
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cantidades de energia, que generen pocos residuos y que contribuyan con el desarrollo
sostenible del pais (Lutze, 2010).

La agroindustria panelera tiene necesidades de gestion y mejoras tecnologicas para
propiciar y dinamizar el proceso productivo y asi incrementar la competitividad de
la empresa apoyada en la calidad, desarrollo cientifico, tecnolégico y social (Castel-
lanos, 2010). Acciones que implican un reordenamiento territorial como ajuste a juris-
dicciones politico-administrativo, segun caracteristicas socioculturales, econémicas y
étnicas (Pérez & Ablan, 2008; IICA & SENA, 2011). Ademads, se requieren establecer y
desarrollar plataformas para la exportacion, mediante procesos de capacitacion, inves-
tigacion de mercados, alianzas y negociacion con compradores potenciales. Permitira
producir mas y mejor en el campo e incorporar segmentos cada vez mayores de
la poblacién rural a las cadenas de valor y mejorar sus ingresos (Villalobos, 2010).
Sin lugar a dudas, este sector no podrd desarrollarse sino se fortalece el principal
punto débil, Ia tecnologia. En este sentido, la intensificacion, busca desarrollar pro-
cesos seguros y eficientes, en equilibrio con el medio ambiente. El trabajo prioriza la
elaboracion y evaluacién de recomendaciones para la intensificacion del proceso de
produccion de panela con el propoésito de incrementar su competitividad y progreso
econémico, asi como su compatibilidad ambiental. La Intensificacion de Procesos (IP)
desarrolla procesos seguros, eficiencia en los equipos con una reduccion del tamafio
de los mismos, disminuir la carga de residuos y obtener mayor cantidad de productos
con el menor uso posible de materia prima.

La intensificaciéon en una empresa manufacturera, se sustenta en la generacion de
alternativas que posean bases cientificas y demostrables. La falta de acciones efec-
tivas en la agroindustria panelera, ha sido causa para su rezago, por ello, la intensifi-
cacién constituye una alternativa de mejoras tecnolégicas para incrementar la eficien-
cia y reducir el impacto ambiental (Freund, 2008). El éxito de las iniciativas empre-
sariales dependera de los logros de las organizaciones de productores. La IP, consiste
en acciones de investigacion y desarrollo para optimizar procesos en las diferentes
etapas, para obtener productos de calidad a través de producciones mas limpias que
se reflejen en satisfaccion y bienestar
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La intensificacion se sustento en la revision bibliografica del sector, se recabaron datos
mediante un diagnostico in situ de 23 provincias. En la instalacion industrial se detec-
taron puntos débiles que afectan considerablemente el proceso productivo que com-
prende la parte agricola, fabricacion y comercializacion.

Incremento de Cafa .y .. L Molino preparador,
Disminuir pérdidas Extraccion y Limpieza f Tami Prelimpiad
~ amices; Prelimpiadores
_ Variables: Concentracion,
Clarificadores Variedades [  J W .
de plantas mucilaginosas — Clarificacion J\ temperatura, tiempo,
1, l | viscosidad, turbidez
Nuevos productos: Miel Jf Evaporacion y 71 Variables: Concentracion,
. . L, tiempo, temperatura de
hidrolizada y aromatizada \L Concentracion j
= : punteo, segun altitud
Agitaci L. f’ v ' Variables: tiempo,
itacion mecanica _ q .
& T Batido y Moldeo velocidad, temperatura,
- azlicar tamizado
Variables: tiempo, ( secado y Triturado l Variables: humedad final,
temperatura, espesor, 17 * f agua evaporada, tiempo
S — de triturado
Normas de Calidad Producto final } Abanico colorimétrico

Figura 1: Variables de estudio para la intensificacion.

El sector ha carecido de alternativas de diversificacion de nuevos productos, debido
fundamentalmente al ineficiente sistema de produccién de estas pequefias y medianas
empresas. Considerando los estudios de intensificacion se procedioé a la incorporacion
de nuevos productos a partir de la intensificacion y aprovechando los equipos y capaci-
dades instaladas y otros nuevos que pueden ser extendidos a todas las industrias

paneleras.
Miel Hidrolizada
Con y sin
Cafa Central Panela Aromas
panelero
Azucar natural
Cachaza Etanol

Bagazo Bloques nutritivos
Energia

Figura 2: Diversificacion de productos a partir de la intensificacion.
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Del diagnéstico se determind que existen 519 fabricas dedicadas a la produccion de
panela y azucar natural donde se evidencian problemas diversos, tal como se expone

en el figura 3.
cCalidad-inocuidad - FRODUCTO
- . i E
Flaza-Promocon . MERCADD Tecnologia - FROCESD
Recongcimiento . SOCIALES DEBILIDADES DE LA Rendindento 1 ACRICOLA
- - INDUSTRLA T—
FANELERA
Financieras-Rentmbilidad-Inversion 1 ECONOMICOS Normas-Manejo residuas __.-{ AMBIENTALES
CESTION
Empresarialidad o ADMINISTRACION

ORGANIZACION

Figura 3: Debilidades del sector panelero.

A nivel agricola se evidencian problemas de cultivo, rendimiento, variedades de
cana, solidos solubles, madurez, otros. Respecto al dmbito de industrializacién sobre-
salen problemas de tecnologia donde prevalecen procesos rudimentarios y artesanales
que afectan la calidad e inocuidad del producto. El manejo de residuos afecta al ambi-
ente, provocados por la no aplicacién y escaso control de normas. Es evidente la escasa
capacidad de gestion, administracion y organizacion, lo que deriva en una limitada
capacidad de empresarialidad del productor. Problemas econédmicos y politicos del pais
han generado escasa capacidad financiera, rentabilidad y de inversién. La actividad
no tiene reconocimiento por parte de la sociedad, debido a la escasa intervencion
del estado y de las instituciones en aspectos de promocion y uso; anexados a una
escasa investigacion, innovacion y alianzas que dificultan alcanzar mercados selectos.
Para la intensificaciéon de la industria panelera, se requirié de estudios para asimilar
las nuevas tecnologias aplicadas, sus modificaciones y el impacto real para que sea
viable en la toma de decisiones. Hasta la fecha no hay reportes de estudios de intensi-
ficacion en la actividad panelera. Bajo esta realidad, se propone un diagrama heuristico
como procedimiento a sequir para intensificar la industria panelera para aprovechar las
capacidades instaladas, realizar mejoras y establecer nuevas lineas de produccion con
criterios de calidad y eco-desarrollo, segun la figura 4.

La competitividad, productividad, calidad de los productos y sostenibilidad de la
empresa agroindustrial panelera estard dada por los pardmetros de control estable-
cidos en todas las etapas del proceso. Para esto fue necesario realizar mejoras y
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estudios en la etapa de extraccion y limpieza de jugos incrementando la capacidad
de procesamiento de cafia y extraccion de jugo en los molinos, mejorando Ia limpieza
de jugos que aporten a la calidad de los productos finales. En Ia clarificacion del jugo
de canfa, se utilizé especies vegetales para la obtencién de soluciones mucilaginosas
cuyo efecto clarificador en disminuir la turbidez del jugo fue significativo, donde fac-
tores como cantidad de planta mucilaginosa utilizada por litro de agua, porcentaje de
solucion mucilaginosa incorporada al jugo y la temperatura de incorporacion, fueron
determinantes para alcanzar valores de turbidez menores a 40 NTU, que incidi6 en
la calidad del producto final, cuyo modelo matematico de la especie vegetal Pavonia
sepium, en la clarificaciéon del jugo se presenta.

TYb = 94,3504 — 9,5254X1 — 39,3163X2 — 12,9829X3 + 4,4746X1X2 — 2,1921X1X3 +
2,01708X2X3 + 3,4746X1X2X3

Inicio

(Diagnéstico en la mdustrla panelera)

(Anilisis de mercado —(

Oportunidades de meJoras de intensificacion

<ﬂsf>

Estudios de |nten5|f|ca5|on )

Evaluacion de criterios de |nten5|f|caC|on]<—4

Andlisis de resultados

Y—_Vigilancia tecnoldgica )

Variables de proceso
Clarificacion
Concentracién (Punteo)
Batido — Secado- Triturado
Calidad (color)

Incremento de capacidad

Optimizacion del proceso
Nuevos productos

Miel Hidrolizada y aromatizada
Panela natural y aromatizada
Azlcar natural y aromatizada

Alcohol a partir de cachaza
Alimento animal (cachaza-bagazo)

Cafiicultores y paneleros
Estado, Universidades.
Proveedores de insumos.

Empresas privadas y ONG

Establecer alianzas

} Diversificacién de otros productosen la
industria panelera

Integracién de equipos existente y/o ]
nuevos

Seleccion y evaluacion de
alternativas tecnoldgicas

Evaluacion del impacto
ambiental

[Anélisis técnico de equipos existentes]

e requieren nuevos
equipos

Si

Adquirir nuevos equipos

Figura 4: Diagrama heuristico de intensificacion para la agroindustria panelera.

[ Analisis de factibilidad J

. Mitigar impacto
econdmica

Como alternativa de calidad, inocuidad, diversificacion y productividad en el sector

panelero se elaboré miel hidrolizada por inversion 3cida. Se analizé variables: pH y
concentracion (Brix), y como variables respuesta: |a viscosidad, el sabor y la formacion
de cristales para la miel por inversion acida, donde una combinacion adecuada de las
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dos variables permite estabilizar el producto, reprimiendo la cristalizacion. El modelo
logrado para las tres variables respuesta tiene R2>99%, que se expresa.

Yc =9, 0-1, 12*X1 - 3, 03*X2 - 0, 95*X1"2 4+ 0,075*X1*X2 - 2, 9*X2"2

La concentracion final de miel, panela y azUcar natural, permite una estandarizacion
del producto que se refleja en calidad evidenciada en variables de color, dureza, sabor,
olor y composicion. Se determiné que la concentracion final del producto, tiene impor-
tancia significativa, donde la miel hidrolizada alcanza valores de (106 ° C 3 74° brix),
panela (120° Ca 90 ° brix) y azlcar natural (125° C a 95° brix), para una altitud de proceso
de 1700 msnm. El batido de miel para azucar natural tiene importancia en la capacidad
de formacion de cristales, color y rendimiento y consecuentemente en la calidad del
producto final. Para el caso se planted un disefio de experimentos del tipo factorial
2 con la temperatura(X1), velocidad de agitacion (X2) y tiempo(X3) como variables
independientes. El modelo aplicado para el azucar tamizado, demuestra que el efecto
de las variables independientes sobre el pardmetro respuesta porcentaje de azucar
tamizado, es mayor cuando se encuentra en sus niveles mas altos de temperatura y
bajo en la velocidad y tiempo, lo que equivale a 33,7% de conglomerados retenidos;
valor se encuentra dentro del rango obtenido y reportado por una empresa en el 2011
que esta entre 30 a 40% de conglomerados.

Yat =39, 91 + 4,246*X1 — 5,399%X2 — 5,663*X3 — 2, 55*X1%X2 — 1,497*X1*X3 +
1,558*X2*X3 + 5,472*X1*X2*X3

Los rendimientos del proceso de produccién estan influenciados por variables como
tiempo y materiales utilizados y que se reflejan en el costo final del producto. La
productividad como la cantidad de productos elaborados en un tiempo determinado al
menor costo de insumos y materiales utilizados. Una experimentacion en la produccion
de miel, panela y azlcar natural, al incrementar la extraccion del jugo de cafia del
50 y 65% se logra de los tres productos una mayor productividad reflejada en el
rendimiento al elaborar miel (160,5 kg) que panela (135,5 kg) y azucar natural (127 kg)
a una extraccion del 65%, y que, ademas sobresalen aspectos de calidad e inocuidad
en el producto.

El color en los edulcorantes de la agroindustria panelera, como medida de control
de calidad y aceptacién o rechazo por el consumidor en el momento de la adquisicién
del producto en el mercado de la miel, panela y azucar natural, se valoré6 mediante
el uso de la escala de colores CIE-Lab utilizando el Pantone Palette X-rite, cuya gama
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Figura 5: El color en los productos edulcorantes de la industria panelera.

de colores corresponden a todos los encontrados en estos productos y que puede ser
utilizada para medir el color del producto como medida de calidad.

Los problemas de ineficiencia del sistema, por desconocimiento de la tecnologia, las
deficientes practicas de limpieza y clarificacion y el uso de aditivos no deseables en Ia
elaboracién de la panela, unido a la contaminacién ambiental por el uso indiscriminado
de combustibles como lefia y llantas han hecho que la agroindustria panelera en el
Ecuador sea considerada con el calificativo de artesanal y rudimentaria.

En la agroindustria panelera se impone la necesidad de dinamizar el proceso pro-
ductivo a través de la intensificacion de sus producciones, para lograr incrementar la
competitividad de la empresa basada en la variedad, productividad y calidad de sus
productos y el desarrollo cientifico, tecnolégico ambiental y social.

La estrategia para la intensificacion de la industria panelera en el Ecuador, como
opcion de eco-desarrollo, debe ser conducida por un diagrama heuristico que contem-
ple desde los puntos débiles del proceso y la defectacion de los equipos, hasta nuevas
alternativas de produccion que conlleven a la obtencién de los objetivos técnicos,
ambientales y econémicos.
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