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RESUMEN

El trabajo tiene como objetivo la determinacion y evalua-
cién del color de los derivados de la agroindustria pane-
lera, como medida de control de calidad y aceptaciéon o
rechazo en el mercado. Para la miel hidrolizada, la panela
y el azlcar natural, el color depende de la utilizaciéon o no
de clarificantes naturales o quimicos incorporados en el
jugo de cafia durante su proceso de fabricacién. Se reali-
za un analisis experimental de determinacion de azufre y
color a diferentes muestras de los tres productos edulco-
rantes, utilizando espectrofotémetro y equipo de capta-
cién de color Capsure Palette X-rite, respectivamente. Los
resultados obtenidos permiten determinar la autenticidad
del color de la miel, panela y azlicar natural y establecer
el color béasico de calidad de los productos. Los colores
de amarillo intenso a amarillo palido con tonos verdosos
y oliva, son aquellas que contienen azufre en la composi-
cién. Finalmente, se elabora un abanico colorimétrico para
edulcorantes de la agroindustria panelera como alternati-
va de control de calidad basado en el color; para estable-
cer la presencia o no de sustancias quimicas prohibidas
especialmente del hidrosulfito de sodio.

Palabras clave: Color, Calidad, Miel hidrolizada, Panela,
Azlcar

SUMMARY

The paper has as objective the identifying and evaluat-
ing color derivatives panela agroindustry as a measure of
quality control and acceptance or rejection on the market.
For hidrolized honey, brown sugar and natural sugar, the
color depends on the use or not of natural fining or incor-
porated into cane juice during the manufacturing process
chemicals. Determining an experimental analysis of sulfur
and color samples of three different sweetening products
is performed by using spectrophotometer and color cap-
ture equipment Capsure Palette X -rite, respectively. The

results obtained allow the authenticity of color of hidrolized
honey, brown sugar and natural sugar and set the base
color of product quality. Intense colors yellow to pale yel-
low, are those containing sulfur in the composition. Finally,
a color range for the sugarcane agribusiness sweeteners
as an alternative quality control based on color; to estab-
lish the presence or absence of banned chemicals espe-
cially sodium hydrosulfite is made.

Keywords: Color, Quality, Hydrolyzed honey, Brown sugar,
Sugar.

RESUM

El treball té com a objectiu la determinacié i avaluacioé del
color dels derivats de I’agroindustria panelera, com a me-
sura de control de qualitat i acceptacié o rebuig en el mer-
cat. Per a la mel hidrolitzada, la panela i el sucre natural,
el color depén de la utilitzacié o no de clarificants naturals
o quimics incorporats en el suc de canya durant el seu
procés de fabricacié. Es realitza una analisi experimental
de determinacioé de sofre i color a diferents mostres dels
tres productes edulcorants, utilitzant espectrofotometre
i equip de captacié de color Capsure Palette X-rite, res-
pectivament. Els resultats obtinguts permeten determinar
I"autenticitat del color de la mel, panela i sucre natural i es-
tablir el color basic de qualitat dels productes. Els colors de
groc intens a groc pal-lid amb tons verdosos i oliva, son els
que contenen sofre en la composicio. Finalment, s’elabora
un ventall colorimétric per edulcorants de I'agroindustria
panelera com a alternativa de control de qualitat basat
en el color; per establir la preséncia o no de substancies
quimiques prohibides especialment el hidrosulfit de sodi.

Paraules clau: Color; qualitat; mel hidrolitzada; panela;
sucre.
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INTRODUCCION

El color es una medida subjetiva e importante de calidad,
en la aceptacion o rechazo en el consumidor en la indus-
tria de alimentos. También puede determinarse por mé-
todos objetivos como el modelo croméatico CIE Lab, esta-
blecido por la Commission Internationale de d’Eclairage
(CIE), donde L*a*b*, son valores que se representan en el
espacio de manera tridimensional [1][2]. El uso de colo-
rimetro y espectrofotdmetros, cdmaras digitales y soft-
ware con editor de imagenes, guias de color Pantone®
especificadas y normadas son utilizadas en el estudio del
color [3]. Es una respuesta mental al estimulo que una
radiacion luminosa visible produce en la retina [4]. La di-
versidad de colores, es como los gustos en la sociedad y
en alimentos se rechazan los colores sintéticos que no se
encuentran de forma natural en el mercado. El factor de
calidad de un alimento pueden dividirse en tres grandes
areas: color, sabor y textura. Cada uno puede tratarse de
modo objetivo, pero si el color es inaceptable, imposible
valorar otros [5]. Es indicativo del estado sanitario, madu-
rez, calidad nutricional, alteraciones térmicas, defectos,
concentraciéon y colorantes [6]. El color depende de la
concentracién y de la caramelizacion, que consiste en
una oxidacién pirolitica de algunos azucares que genera
compuestos coloreados de sabor agradable [5][7][8], y la
temperatura es un medio para que se origine lo indicado.
El color y apariencia, son caracteristicas que deben ser
aprehendidas para la miel hidrolizada, panela y azucar
natural. La agroindustria panelera juega un papel tras-
cendente en el desarrollo rural y es la de mayor tradicion
en América Latina y el Caribe [9]. La preferencia de pro-
ductos organicos de calidad, nutritivos, naturales y eco-
I6gicos, va en aumento en los mercados, donde los pro-
cesos tienen que mejorar con la finalidad de fortalecer,
dinamizar e incrementar las unidades de produccion,
para que sean mas rentables. La calidad es definitorio
en la compra del producto. Un alimento de calidad siem-
pre es inocuo y un alimento inocuo no siempre es un
producto de calidad, pues el color se asocia a la calidad
y es indicativo de la presencia o no de sustancias quimi-
cas en el producto. El color es un factor predominante
en la calidad de la panela y en la India es usado como
criterio de clasificacién de este producto [10]. Jugos de la
cafa limpios, influye de manera fundamental en la cali-
dad de la miel, panela y azucar. Al reducir la cantidad de
sélidos insolubles se mejora el color, olor y la presenta-
cion [11]. La calidad de la panela y azdcar natural estan
ligeramente normalizados [12], pero el color de estos y
de la miel, no.

Al utilizar sustancias naturales mucilaginosas mejora
notablemente el color del jugo y productos como miel
hidrolizada, panela y azucar natural. Un criterio de ca-
lidad erréneo es el color blanquecino de la panela, que
se logra con la incorporacion de aditivos no permitidos
como el hidrosulfito de sodio (Na,S,0,) conocido como
sulfoclarol, que es una sal binaria, toxica y riesgosa para
la salud [13]. Para el jugo de cafa, es decolorante al pa-
sar la solucién de oscura a amarilla. El control de uso de
esta sustancia aun es incierto, pues depende de la ética
del productor y conocimiento del consumidor. El uso de
abanicos colorimétricos se esta generalizado y particula-
rizado para cada producto y alimento, de ahi la importan-
cia en el control del color.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron muestras de panela y azlcar natural de dife-
rentes tonos de colores obtenidas en varios mercados de
las provincias del Ecuador continental y agrupadas por el
color. Para el estudio, las muestras que se valoraron fue-
ron: 37 de panela, 25 de azlcar natural y 11 de miel.

Para la miel hidrolizada, al no existir la cultura de producir
este producto en las paneleras, se elaboraron cinco mues-
tras con jugos clarificados con mucilagos. Cuatro mues-
tras con jugos clarificados en factorias, donde es comun
el uso de quimicos (hidrosulfito de sodio) para su posterior
concentracion hasta punto de miel y dos muestras de miel
elaboradas por el mercado local, eventualmente produci-
das de forma artesanal. Para la miel hidrolizada de cana,
se trata el jugo, se incorpora &cido, se concentra hasta
valores similares de sélidos solubles a la miel de abejas y
envasa, tal como se aprecia en la figura 1.

Figura 1. Miel hidrolizada

Para la determinacion de azufre como sulfato, se llevan
las muestras a cenizas, se trata con dilucién en acido
clorhidrico y se mide con el ESPECTROFOTOMETRO
NOVA 60.

La valoracion del color, se trabaja con un equipo digital
Colours Group, Capsure Palette X-rite de la companfia
PANTONE LCC [14] con software incorporado. La lectura
se basa en el modelo cromatico CIE-Lab, que se repre-
senta tridimensionalmente en las coordenadas positivas
L*a*b*, y que corresponden a los colores blanco, rojo y
amarillo respectivamente. El equipo capta el color del
producto, lo compara con la gama de colores incorpora-
da y define el nombre del color. Finalmente, se construye
el abanico colorimétrico segun los colores seleccionados
por el equipo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los colores captados en las muestras,
se resumen en las imagenes de la figura 2 de los tres pro-
ductos, como ejemplo modelo.

Se observa que todos los colores de los productos se ubi-
can tridimensionalmente en el cuadrante donde la colora-
cion esta entre el amarillo, rojo y marén y que cada mues-
tra tendré en ese cuadrante el color segun la ubicacién del
puntero, cuyo valor real dependera de las dimensiones de
L*a*b*, que registre el equipo.

Miel hidrolizada
Los resultados de azufre, color y las dimensiones de
L*a*b*, se muestran en la tabla 1.
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Color migl en envase

Color migl sin envase

Color panela

Color azucar natural

Figura 2. Visualizacion 3D, del color captado en los productos.

Tabla 1. Valoracion de color y azufre en la miel hidrolizada

ben a estas reacciones o por los procesos de purificacion

Codigo | Col0r | SO% ppm | Nombre de color segin Capsure Cic o clarificacion natural, segun la especie vegetal.
L | a* | b* El color marrén en diversos tonos en las panelas es indica-
Ml 0 Anaranjado rojizo profundo* 60,2 | 476 | 64 . .
2 o Anaanjado rojizo vivo* 126 401 a8 tivo de concentraciones elevadas a las que se ha llevado
M3 0 Anaranjado rojizo fuerte* 507 | 42,6 | 50.8 la miel en el proceso, sean tratados los jugos con sustan-
M4 0 Amarillo anaranjado fuerte™* 74 1209|737 cias quimicas o no y del tiempo de batido.
M5 0 Amarillo fuerte®* 73,7 8 64,2
M6 149 Amarillo verdoso fuerte 728 | -5 | 649 L
M7 150 Amarillo verdoso brillante 885 | 5,3 | 68.8 Tabla 2. Valoracion de color y azufre en la panela
M8 156 Amarillo verdoso vivo 82,8 | -3.8 | 815 Codi Color SO, ppm Nombre del color segtin Capsure Cie
M9 172 Amarillo verdoso claro 89.5 | -46 | 524 odigo L [a [ b
M10 0 Marrén moderado 3731 12 21 P1 133 Marrén oliva claro 51 10,8 | 52,5
Ml11 0 Marrén grisaceo oscuro 223 | 44 | 6,6 P2 125 Amarillo oliva claro 51 10.8 | 52,5
*Miel natural en envase. **Miel natural sin envase. P3 226 Oliva claro 522 | -1.3 ]394
. P4 172 Marrén oliva moderado 378 | 72 | 353
Las mieles que pertenecen a las muestras 1, 2, 3, 4y 5, Ps 0 Amarillo moderado 726 6 | 455
fueron tratados los jugos con mucilagos de las planta de P6 0 Amarillo anaranjado oscuro 62,8 [ 153 | 50,4
yausabara y yausa, reportan colores de aspecto claro y P7 0 Amarillo anaranjado profundo 63,1 1209 | 70,2
. .. " . P8 0 Amarillo anaranjado brillante 83,7 | 17 | 66,3
brillante, adquiriendo un color rojizo, debido al efecto del 0 0 Amarillo anaranjado fuerte 74 (209 737
acido incorporado en el proceso, destacando que las tres P10 0 Amarillo fuerte 737 8 | 642
primeras son valoradas dentro de envase de vidrio y la 4 Pl 0 | Amarilloprofundo o1 | 86 | 622
5 luad . Est t t P12 0 Amarillo oscuro 61,7 | 54 | 446
y o, e)/a.ua as Sln.enVase. Stas muestras presentan (.:a_ P13 0 Amarillo grisaceo oscuro 60,3 | 3,7 | 28,1
racteristicas de calidad en cuanto al olor, sabor y especial- Pl4 0 Marrén amarillento fuerte 49 166 | 52.1
mente color. P15 0 Anaranjado castafio 535 235 | 426
. . A jado brill 74,5 | 334 | 65,6
La presencia de azufre en muestras de color amarillo ver- P16 0 naranjado britante S Rk
. P17 0 Anaranjado rojizo moderado 59,5 | 33,2 | 37,7
doso en todos sus tonos contiene azufre (SO47) y la rela- Pis 0 ‘Anaranjado rojizo profundo 602 47.6] o4
cion color-azufre se evidencia en muestras que proporcio- P19 0 Anaranjado 10jizo oscuro 445 (314355
nan valores negativos en la dimensién de la coordenada P20 0 Anaranjado rojizo vivo 446 1401 ] 48
* El I . deb d id | trol d P21 249 Amarillo claro 89,3 | 42 | 50,6
a*. El color marréon se debe a descuidos en el control de o 216 Amariiio verdoso fuerte 728 5 | 640
variables en el proceso, como sucede en la mayoria de las P23 224 Amarillo verdoso profundo 599 [ 3,6 | 63,4
factorias que operan en el pais. P24 256 | Amarillo verdoso brillante 88,5 | -5.3 | 6838
P25 258 Amarillo verdoso vivo 82,8 | -3.8 | 81,5
P26 354 Amarillo verdoso claro 89.5 | -4.6 | 52.4
Panela P27 272 Amarillo verdoso moderado 72 | 3,1 | 459
La diversidad de colores de la panela ecuatoriana tal como P28 0 Marrén amarillento grisiceo 477149 | 14
P29 0 Marrén moderado 373 | 12 21
se muestra en la tabla 2, se debe fundamentalmente a que 30 o Marrn faerte 382 227 | 387
en las etapas de fabricacion del producto, se operan sin P31 0 Marrén anaranjado profundo 333 [ 11 [ 282
criterios de calidad P32 0 Marrén amarillento moderado 46,1 | 8.2 25
R : . , P33 0 Marrén amarillento fuerte 49 16,6 52,1
El color amarillo claro, amarillo o marrén con tonos ver- P34 0 Marrén anaranjado oscuro 252 77 | 181
dosos y oliva, se debe a la cantidad de hidrosulfito de so- P35 0 Marrén amarillento grisiceo oscuro | 26,7 | 42 [ 88
dio incorporado al producto en la etapa de clarificacion, P36 0 Marrén griséceo 3651651 97
P37 0 Rojo grisaceo 29,11 98 | 42

que se evidencian por valores bajos positivos y negativos
especialmente, en la coordenada a* obtenida tridimensio-
nalmente. El color natural de los alimentos se trata de un
parametro sensorial que mas influye en la aceptabilidad,
pero en el proceso, el mismo no perdura. Las causas de
los colores en los alimentos pueden ser por las sustancias
propias de forma natural, mediante reacciones quimicas y
enzimaticas que sintetizan nuevos compuestos, respon-
sables de la aparicion de mas colores en el alimento, por
ejemplo la Reaccion de Maillard [6][7], o por la presencia
de colorantes afiadidos como aditivos. Panelas de color
anaranjado con sus tonos que no contienen azufre, se de-

Muestras de color amarillo profundo oscuro y anaranja-
do en diversos tonos, es revela que se ha producido bajo
condiciones de clarificacién natural y de un control ade-
cuado de parametros del proceso y que tienen aceptacion
por la calidad del producto.

Azucar natural
En la tabla 3, se muestran resultados del color y de azufre
con sus valores segun las dimensiones de las coordena-
das tridimensional de CIEL*a*b* reportados en cada una
de las muestras.
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Tabla 3. Valoracion del color y azufre en el aztucar natural se controla variables en el proceso. El color marrén ver-

doso obscuro a claro (31 a 37) es indicativo que existe

Codigo | Color SO4™ ppm Nombre del color segin Capsure L a b . .. . ..

Al P Amarillo oseuro 617 | 5.4 | 446 clarificacion con sustancias quimicas azufradas o se ha
A2 0 Amarillo moderado 726 | 6 | 455 incorporado un exceso de hidroxido de calcio, conocido
A3 0 Amarillo profundo 61 | 86 | 622 como lechada de cal, donde el color oscuro depende de la
A4 0 Amarillo fuerte 73,7 8 64,2 . f Lo _
s o Amarillo anaranjado facrie 74 T205 1737 mayor cantidad de la cal |ncorpor’ado. Organolépticamen
AG 0 Amarillo anaranjado vivo 765 | 233 | 81.8 te la panela debe ser de color café claro a pardo oscuro, el
A7 ﬁ 0 Amarillo anaranjado profundo 63.1 1209 ] 70.2 azucar natural café claro a pardo claro y la miel hidrolizada
A8 | o Amarillo anaranjado brillante 837 17 1663 de color amarillo &mbar al hacerla chorrear y color vino
A9 - 0 Amarillo anaranjado oscuro 62,8 | 15,3 | 50.4 R . ,
A0 | 0 Amarillo grisiceo oscuro 603 | 3.7 | 28.1 en frasco, sin presencia de azufre en el la panela y aztcar
All 0 Amarillo grisaceo 732 3 | 281 natural [13]. Establecer el color o colores de estos produc-
Al2 0 Marrén anaranjado profundo 33| 11 1282 105, que indiquen la no presencia de sustancias quimicas
Al3 0 Marrén moderado 373 | 12 21 . . . . .

- . en el proceso, debe ser objeto de investigaciones a nivel
Ald 0 Marrén amarillento moderado 46,1 | 8.2 25 ! . i
AlS 128 Amarillo oliva claro 51 | 10,8 | 52.5 mundial en esta agromdustrla.
Al6 145 Marrén oliva moderado 378 | 7.2 | 353
Al7 | 164 Amarillo verdoso grisaceo 72,7 | -2,3 | 28,9
a1z [ 173 |Olivaclaro 522[-13]394 CONCLUSION
A9 | [ 208 Amarillo palido 91 | 1.1 | 30.3
A20 ‘ 180 Amarillo verdoso moderado 72 | -3,1 | 459 . . . i
A2l 185 Amarillo verdoso fuerte 728 | 5 | 649 El abanico colorimétrico para la agroindustria panelera
a2 [ o Amarillo verdoso profundo 599 |39 | 634 (ACAP), construido bajo el método basado en la escala
A23 221 Amarillo brillante 883 |57 | 64 de colores CIE-Lab utilizando el Pantone Palette X-rite,
A2 175 | Amarillo vivo 82 1L I86  constituye una herramienta Gtil para el sector panelero
A25 185 Amarillo anaranjado brillante 83,7 |17 |66.3 Yy p p y

organismos de control con fines de aplicacion ejecutiva,
ya que condensa informacién en cuanto al color de la miel
hidrolizada, panela y azucar obtenido por el método natu-
ral, permitiendo valorar la calidad del producto en cuanto
a la presencia o no de sustancias quimicas prohibidas es-
pecialmente del hidrosulfito de sodio en forma de (SO,9).

Las muestras de azucar con tonalidades de colores de
mayor aceptacion corresponden desde la A1 a la Al4,
donde no existe azufre en la muestra. Muestras de aztcar
con contenidos altos de sulfato se evidencian para colora-
ciones amarillas con tonos palido, brillante, vivo, verdoso,
oliva y marron con tono oliva (muestras de la A15 ala A25).
Al interpretar la informacion de las graficas tridimensional
en 3D, se observa en la mayoria de las muestras, que la
presencia de azufre en los tres productos se pertenecen
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