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Inrnooucclót

a caña de az(tcat, y en especial la utilizada en la agroindustria panelera, cobra

cada día mayor importancia en el contexto regional y nac¡onal debido a su

valor alimenticio y a su gran generación de empleo en el sector rural' con más

de 35O.OOO personas ocupadas en este renglón productivo en el país'

En consecuencia con lo anter¡or, el meioramiento del sistema productivo y del pro-

ceso de elaboración de la panela, mediante introducción de nuevas tecnologías en

los departamentos del caquetá y Putumayo es un factor clave para el desarrollo y

sosten¡miento de este producto. En la zona se presenta una problemática bien

detrnida, con un inadecuado control en el proceso de elaboración de la panela, la

utilización de equipos obsoletos (hornillas) que generan consumos exagerados de

combustible, como leña y caucho, el desaprovechamiento de los subproductos de la

caña (cogollo, cachaza, melote, entre otros), el uso de productos químicos que afec-

tan la salud humana (clarol y an¡linas); además de una deficiente asistencia técnica a

tos productores, refleiándose esto en la calidad del producto final'

Los camb¡os de hábitos en el consumo hacen que la presentación se modifique en

consonancia con las nuevas preferencias, entre ellas: higiene, fácil preparación y

calidad en el producto, para lograr aceptación en el mercado. Por ello la cartilla que

present¿n a ustedes corpoica, Ascpazsur y Pronatta tiene como fin compilar los

conceptos tecnológicos bás¡cos, producto del txabaio de largos años por parte de

investigadores nacionales, que nos sirvan como guía en el meioramiento del proce-

so de elaboración de la panela en la región , y lograr así competitiv¡dad y sosten¡b¡lidad

del sector panelero, aprovechando la disposición e interés mostrado por los produc-

tores para la innovación y cambio expresada a través de asociaciones como Ascpazsur

(Asociación de cultivadores y Productores de caña Panelera zona sur caquetá) con

sede en San José del Fragua, gestores del Proyecto Panelero de Capacitación que

financia esta Publicación.

JAIRO ROJAS MOLINA
Invesügador CORPOICA



LA Tec¡¡oloqín del Culrivo
dr Cnñn Pnnelenn

Acnonco¡.ocín onl Currruo

El cultivo de caña panelera requiere condiciones
climát¡cas adecuadas para un buen desarrollo
(Foto 1).

Arrunn

El cultivo se desarrolla cle una manera adecuada

en el rango del n¡vel del mar hasta 1500 msnm.

Trmpennrunn

La temperatura media mensual de la l lanura
amazónica se sitúa alrededor de 26'C (Escobar

et at, 1993), apropiada para una buena produc-

ción del cultivo. Las oscilaciones cle temperatura
(diferencias de temperatura entre el día y la no-

che) de alrededor de 7 a 15 "C presentes en la

zona, favorecen la retención y formación de saca-

rosa en la caáa. Por esto es recomendable ha-

cer el corte de la caña cuanclo se presentan las

más altas fluctuaciones, pues en esta época la
planta t iene una mayor cantidad de azúcares
acumulados.

Lumtnostolo

El brilto solar en la región amazónica varía entre

1 533 y 1833 horas/año, siendo una limitante para

el desarrollo normal del cultivo y de su eficiencia
fotosintética (Escobar et al, 1993) ' por cuanto

este es un factof importánte en la formaciÓn y por-

centaje de acumulación de almidón en las hoias.

En ensayos real izados con caña se demostró que

las plantas que reciben más luz, es decir,  que se
desarrol lan en zonas con días más largos y bas-

tante brillo solar, producen mayor cantidad de sa-

carosa, con mayor Brix y un alto porcentaje de
pureza. En términos de rendimientos, la produc-

ción se reduce de 25% a 35% cuando se cultiva en

zonas con alta nubosidad (Mejía y Manrique I998)

Fob T.cultivo de caña en el mun¡c¡pio de San José del
Fragua.

PneclPlrnclon

Según registros de la estac¡ón meteorológica

del Centro de Investigación Macagual' la pre-

cipi tación promedio para la zona amazónica se

Í



hña Danelera

encuentra alrededor cle 3500 mm/año (Esco-
bar et a1,1993), s¡endo los meses de abril a
julio los de mayores precipitaciones, excesivos
para el cult ivo: por el lo la neces¡dad de real¡-
zar drenajes. La caña necesita bUena hume-
dad durante su etapa de crec¡miento, pero
poster¡ormente requiere un periodo seco pa-
ra concentraf y retener la sacarosa durante
la etapa de la maduración. De al l í  que la caña

necesi te de I  a 9 mm de agua/haldía duran-
te la época de verano y entre 3 y 4 mm en la
época l luviosa.

Su¡los

Los mejores suelos para la caña son los fran-
co-arcillosos, con buen drenaje y con pH entre
5 .5  v  7 .5 .

Mnnp¡o AcnonóMrco

Al ser la caña de azúcar la princ¡pal materia pri-
ma para la elaborac¡ón de la panela, el desarrollo
del cultivo es importante; por eso desde el inicio
se deben tener en cuenta ciertas condiciones,
como: selección de las variedades que se adap-
ten a la zona del cultivo para obtener mejores
rendimientos por hectárea y realización de prác-
ticas adecuadas al cultivo, para que se vean refle-
jadas en la cantidad de biomasa producida y el
grado de conversión a panela.

Vnnrronoes DE PANELA

Aunque la zona no posea una variedad cultivada
como tal sino mezclas de variedades, para reali-
zar un proceso de mejoramiento tecnológ¡co se

Tabla t, C¿racteisticas ¡ndustr¡ales de variedades de caña panelera en cuanto a jugo y panela-

debe ¡niciar por la introducción de variedades y se-
lecc¡ón de las mismas, teniendo en cuenta su adap-
tación a las cond¡ciones climáticas y la presencia
de buenas c¿racterísticas industriales (Tabla l).

Dentro de las variedades que pueden introduc¡rse
para su utilización en la elaboración de panela en
el Caquetá y Putumayo (lnsuasty y Manrique,
1998), se encuentran;

VARIEDAII POJ 2A7A

Este material fue obtenido en la isla de Java e
introducido en Colombia en I 929. Tiene tailos
largos, diámetro de med¡ano a grueso, color
amarillo verdoso, entrenudos de longitud media
y cubiertos con cerosina; su hábito de crecimiento

VARIEDADES POJ 2878 6 1 6 3 2  M v  5 4 6 5  R D  7 5 1 1

Jugo Pa ne  la  Ju o  P a n e l a  J u g o  P a n e l a  J u g o

Brix (%)

pH

Azúcares reductores

Sacarosa (%)

Pureza (%)

Fósforo (ppm)

Humedad

t 9,8 88,8
5,38 5,88
l , t  7 , 8

| 8,3 79,7
92,4 A9,7

209,0 455,3
l 1  . z

20.3 88,0
5,38 5,92

0 1 , 3  6 , 0
|  8 ,9 81,8
93, I 9?,,9

243,0 534,O
l 2 , o

zl,s gt,z
q ? 7  E 7 A

l , t  9 , 6

20,6 79,0

94.4 86,6

4 t7 ,O I  133.O

I 'a

21.4 90,8

5,46 5,85

1  , 1  6 , 0

zo,t az,z
93,9 90.5
a4,o z7a,o

19,0 88,8
5 . J  a .  t ¿

1 ,0  6 .7

1 7 , 5  8 1 , 3

9 Z , l  9 l  , 5

202,0 398,0

I  l . ¿



es semierecto y sus hojas ab¡ertas: contiene bas-
tante pelusa y se deshoja fácilmente. La madura-
ción es tardia, la florac¡ón es escasa y genera ju-
gos de buena calidad. Es res¡stente al carbón, a
la roya y al mosaico; susceptible a la raya clorótica
y al raquitismo de las socas.

vARtEtAt t  PR 61632

Orig¡naria de Puerto Bico. Tiene tallos erectos,
porte alto y color morado, con entrenudos lar-
gos, gruesos y cub¡ertos de cerosina. Sus hojas
tienen puntas erectas y son de color verde natu-
ral que se torna amarillento a medida que enve-
jecen. Presenta buena germ¡nación, crecimien-
to lento en sus primeros estadios de desarro-
l lo  y  f lo rac ión  temprana en  a lgunas  zonas
paneleras. Presenta resistenc¡a al carbón, la
roya y el mosaico.

VARtElrAlt ty 5465

Nativa de Cuba. Esta variedad tiene un periodo
vegetat¡vo corto, porte alto, tallos erectos, co-
lor morado, entrenudos largos y meclianamente
gruesos. El deshoje es total con presencia de ce-
rosina. Se adapta a diferentes condiciones eco-
lógicas y es exigente en fertil¡zación. Resiste bien
el ataque de enfermedades como el mosaico, el
carbón y otros complejos fungosos.

VARIEDAD RD 75I1

Or¡ginaria de repúbl¡ca Dominicana. Se caracte-
riza por presentar tallos largos, recl¡nados y
curvados, de color amarillo verdoso y recubiertos

Foto 2. Var¡edad RD7511. prom¡soia pan la producc¡ón
de panela.

con cerosina. Posee hojas largas y angostas con
las puntas dobladas. No tiene un buen deshoje
natural y la pelusa es ausente o ligeramente es-
casa y rala. Presenta la tendencia a ser atacada
por Diatraea spp. con un índice de infestación su-
perior al 107o y resistente a enfermedades como
carbón, roya, mosaico, mancha de ojo y mancha
de ani l lo (  Foto 2).

VARIEDAI' Co 421

Esta variedad es originar¡a de Coimbatore y se
caracteriza por su tendencia al volcamiento en
107o de los tallos; no presenta floración y su des-
hoje natural es parcial. Los tallos son erectos.
sin rajadura de corteza, ausencia de la las o
chulquines y con contenido abundante de peluza
en las yaguas de las hojas. Es susceptible a enfer-
medades como la mancha de hoja, mancha de ani-
llo y resistente al carbón, la roya y el mosaico de
la caña.

Lneones CuuruRArEs

PnrpnnncróN DEr Suelo

Según García et a|, l\1997) la recomendación en
el laboreo del suelo consiste en el surcado y la
siembra en chorrillo del cultivo para terrenos pla-

nos o con pendientes suaves; y para aquellos te-
rrenos con pendiente se util¡za el sistema de
ahoyado en tresbolillo o mateado. En esta etapa
de establecimiento del cult¡vo se debe aplicar un
fertilizante orgánico como el compost, que pue-



Caña panelera

de suplir al suelo detrciencias en materia orgáni-
ca y en especial de nitrógeno; si es necesario los
correctivos aplicar cal agrícola, la roc¿ fosfórica
(que aportan c¿lcio y fosfatos, respectivamente)
y aprovechar las cenizas del trap¡che que aport¿
Dotas¡o.

Selecc¡ón DE SEMTTLAs

La caña es un plant¿ que en condiciones norma-
les no produce sem¡lla verdadera o sexual, por lo
cual se debe propagar mediante trozos de tallo o
estacas, desde una yema hasta el tallo entero (se-
milla). Las características que deben reunir las
semillas son las siguientes (Gallego ef ¿/, .|996):

. Que los tallos provengan de cañas libres de
plagas y enfermedades.

. Thllos ügorosos y con buen est¿do nutricional

. Cañas entre siete y ocho meses de edad.

. Semilla de una misma variedad con yemas sa-
nas y funcionales. Las semillas para la siem-
bra se pueden consegu¡r cle cogollo, de planti-
lla, de primeras socas y de semilleros.

DESTtrFECCrót DE SErr¡.LAS

De acuerdo con Rodríguez (1997), esta labor
es indispensable para
controlar plagas y en-
fermedades desde el
mismo momento  de
es tab lec¡miento  de l
cultivo. Para no sufr¡r
¡ntox¡cac¡ones por par-
te de los operarios, la
semil la se ubica en el
surco y allí con bomba
de espalda se aplican
los productos quími-

de espalda de 20 litros se recomienda mezclar
10 gramos de benlate como fungicida y 50 cc
de furadan como insecticida.

SETILLEROS

Para zonas donde se realice el corte de caña
por entresaque y se presenten algunos "claros"
dentro del cultivo, la solución a este problema
es la construcción de sem¡lleros. Este método
consiste en la s¡embra de una o dos yemas de
caña por bolsa de polietileno (de kg.), las cua-
les se llenan con una mezcla de tres partes de
tierra, dos partes de ceniza y una de gallinaza.
Deben sembrarse con las yemas hacia arriba y
regarse todos los días el semillero para man-
tener el nivel de humedad. El material sem-
brado se traslada al sitio de siembra luego de
45 días, cuando es capaz de competir con las
otras cañas.

Srsttlrrns DE STEMBRA

SIETBRA A CHORRII¡LO

En este s¡st€ma se coloca la semilla acostada en el
fondo del surco, y de acuerdo con la calidad de la
semilla se emplean tres modal¡dades de siembra:
el s¡stema de chorrillo sencillo (Foto 3), sistema
de chorrillo medio y el chorro doble. Los dos pri-

meros se utilizan para
sem¡llas de buena cali-
dad y se presentan den-
sidades de l0 yemas
por metro lineal. El úl-
timo se utiliza para se-
milleros de regular ca-
lidad, conespondiendo
a densidades de 10 a
12 yemas por metro li-
neal (Manrique e In-
.suasty. 1998).ffi 3. Cuftivo de RD 7511 sembrcdo a choÍ¡llo.cos. Para una bomba

lo



SISTEMA DE TATEADO

El sistema de mateado consiste en la siembra de
2 ó 3 estacas en una cqjuela , utilizando distan-
c¡as de siembra de .l.0 a 1.3 m entre surcos y
con una d¡st¿ncia entre Dlantas de O.25 a 0.50 m.
A los tres meses el cultivo cierra en forma simi-
lar como si fuera chorrillo.

F¡nrruznclón
Las deficiencias en los componentes minerales
del suelo se manifiestan en la concentración de
dicho elemento en la planta de caña y repercute
en la calidad cte la panela. Por ello preüamente se
debe realizar un análisis de suelos que nos de in-
formacién sobre el contenido m¡neral v de mate-

ria orgánica; a partir del cual se puede establecer
las deficiencias minerales (Aarcía et al, 1997).
La relación entre el contenido mineral del suelo y
la planta de caña es ev¡dente en muchos aspec-
tos como nos lo muestra la 'lhbla 2.

Conrnol DE MAtEzAs

La práctica de control de malezas se puede reali-
zar mediante una adecuada preparaciÓn del suelo
antes de la siembra; una densidad de siembra alta
con la menor distancia pos¡ble entre plantas, que
le permit¿ a el cultivo competir con las malezas y
la siembfa en la época de lluvias con una selec-
ción de una variedad precoz, permiten el desa-
rrolto del cultivo con un mínimo de malezas.
(García et al, 1997).

Tabla 2. Efeetos de la feft¡lDac¡ón en el desarrollo del cult¡vo de caña

Promediopor Ha Kg. Acción benéfica de su exceso de su carencia

320

120

Ca

Mg

Oligoelementos
Fe, Mn, Cu, Zn, Bo, Mo.

Abonamiento bás¡co con aprovisio-
namiento asegurado de agua. Muy
importante sumin¡sttarlo duran-
te los primeros cinco meses del
periodo vegetativo.

Fomenta el ahUamiento y la for-
mación de raíces, Proporciona una
buena cla¡if icac¡ón a los jugos

durante el descachazado.

Asim¡lación del carbono, fotosín-
tesis, formación de proteína y al-
m¡dón, traslado de los azúcares,
asimilación de agua.

Consütución de las membranas de
las células y antitóxico de Mg y

Mn. Conige acidez del suelo, me-
jora suelos atcillosos, favotece for-
mación de microflora útil, mqjora
materja orgánica.

Elemento clave en la fotosíntesis.

Se encuentra en canüdades sufi-
cientes en los suelos.

Oepdme la calidad del jugo

disminuyendo su pureza,
aumentando el contenido de
nitrógeno en eljugo.

Altera el color del producto
fin al.

Ataque químico de las ¡aí-
ces y los tallos.

Obstaculiza la asimilac¡ón de
K y de los oligoelementos.

Descenso en la calidad del

Jugo.

Amadlleamiento de las ho-
jas. ahiamiento y crecimien-
to reducidos.

Disminuye la acción du¡an-
te la etapa de c¡arificación.

Desecac¡ón de las hdas en
sus puntas y bordes, colo-
ración rojiza de las nerya-
duras .

Su carencia es pedudicial.

La cafencia de Fe provoca

clorosis. Puede haber defi'
cienc¡a en Cu, Zn, y Mo.

95

P_O_

l(ro

500

Tomado de: La panela b¡ológ¡ca: recomendac¡ones pam su obtenc¡ón.

l l



Caña panelera

Pucns DE rA CAñA

Dentro de las plagas del cult¡vo de la caña, la de
mayor impacto económico en la región es el Ba-
rrenador de los tallos (Diatraea saccharal¡s F.),
por ello ¡nclu¡mos en este texto algunas reco-
mendac¡ones para su control. El barrenaclor de
los tal los de caña causa tres t ipos de daño
(lnsuasty y Pinto, 1998);

. Cogollos muertos, por lesión y destrucción
de sus puntos de". crecimiento, reduciendo el
número de tallos/ha y produciendo atraso de
las plantillas (cañas que se siembran por pri-
mera vez), preferiblemente las cañas en los pri-
meros seis meses de edad (Foto 4).

. Daño en la yema asexual, al perforar y des-
truir las yemas en el matenal de siembra, en
estado de sem¡llero.

. Perforaciones circulares en los nudos o
entrenudos, con ataques a partir de los seis
meses de edad del cultivo hast¿ el corte. cau-
sando la reducción en el contenido de sacaro-
sa y facilitando la entrada de otras plagas

como el Metamas¡us y el Rhynchophorus, o
de enfermedades como el Physalospora tucu-
manensis y el hongo de la pudrición roja o
muermo rojo, reduciendo la cantidad de fibra
de la caña.

TATEJO Y COilTROL

Control f íslco

Las trampas de luz facilitan su captura. La mayor
población de la plaga coincide con épocas de in-
tenso verano.

Control cultural

Este control se realiza utilizando semilla sana,
controlando malezas hospederas, real¡zando la-
bores agrÍcolas adecuadas y destruyendo los re-
siduos de cosecha. Es recomendable recolectar
fas larvas de D¡atraea en "corazones muertos", con
el fln de hacer limpieza manual.

Control químlco

Carece de efectividad la utilizac¡ón de este tipo
de medida, debido a las características de vida
del insecto plaga.

Control blológico

Este método consiste en la utilización de
enemigos naturales, entre el los pre-
dadores y parasitoides, útiles por la es-
tabilidad de los resultados y la disminu-
ción de los riesgos ecológicos. Por eso
para el control de este insecto se utili-
zan: para hve'vos, Tfichogramma spi para
larvas se ut i l ¡za los dípteros como
Paratheresia clar¡palpis y Apanteles
flavipes.

La utilización de estas medidas tiene el
ftn de manejar integr¿damente la plaga
con el obj€tivo de reducir el impacto
ecolóoico en el cultivo.

t

Fotu 4 Larva deDiatraea saccharal¡s F. Dresente en retoño de caña.

t2



Comnol DE MAIluRAclór DE tA cosEcHA

Los máximos rend¡mientos de la caña se obtie-
nen cuando ésta se encuentra en su punto de ma-
durez fisiológico. Este estado se alcanza cuando
los t¿llos detienen su velocidad de crecimiento al
final del período vegetativo (Rodríguez, 1997).
Diversos factores influyen en la maduración, en-
tre estos se encuentran: la edad del cultivo, la
altura sobre el nivel del mar y la temperatura de
la zona: éstos influyen en el contenido de saca-
rosa del cult¡vo. Por ello para nuestra región la
c¿ña madura entre los I 1 y 12 meses.

Los métodos técnicos para determinar el punto
de madurez se basan en la uniformidad de la con-
centración de los sól¡dos solubles o Brix a Io lar-
go del tallo de la caña, o mediante la determina-
ción del conten¡do de humedad en ciertos pun-
tos específicos del tallo. En el primero método el

Las operaciones tecnológicas posteriores al pro-

ceso de corte de la caña que conducen a la elabo-
ración de la panela se conocen con el nombre de
"beneficio". El diagrama del proceso se ilustra en
la Figura 1.

Apnotrt

La operación conocida como "apronte" se refiere
a las acciones de corte y recolección de la caña, y
transporte desde el sitio de cult¡vo hasta el tra-
piche y su almacenamiento en el depósito del tra-
piche, previo a la extracción de los iugos en el
molino. La c¿ña se transporta del lote al trapiche
emoleando mulas, camiones o carros cañeros
halados con tractor, aunque generalmente se uti-
l¡zan las mulas por la topograflta del terreno.

índice de madurez se halla en campo con el uso
de reffactómetro, tomando muestras en el sex-
to o séptimo entrenudo del tercio superior (B) y
clel terc¡o inferior (A), si:

0.95 < B/A

BlA > 1.0

wA < 0.95

I .O Caña madura

caña sobremadura

Caña Inmadura

Bprup¡'rcro DE m Cnlun Pann¡.nnn

Cuando se encuentre madura, el corte se puede
realizar de dos formas: por pareio, donde se
corta la caña toda al mismo tiempo, ut¡lizado en
los cultivos tecnificados de Santancler; por en-
tresaque y desguíe, donde solo se cortan los
t¿llos que estén maduros (dos o tres veces al año
por lote). Este último realizado en la totalidad
de cult¡vos del Caqueta y Putumayo.

Fob 5. Tnp¡che panelero ut¡l¡zado en la extracc¡ón del
jugo de la caña

ll

l

1
I
t
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Caña panelera

GAG HA¿A
<_

AGUA

F¡gun t. D¡agrama de bloques del proceso de panela

El tiempo de apronte depende del estado de ma-
durez de la caña: si ésta se corta en el punto óp-
tlmo de madurez, puecle ser almacenada en el tra-
p¡che entre dos y tres días antes de ser molida;
pero si se corta inmadura, el tiempo de almace-
namiento se puede extender hasta cinco dias
(Gatcía et al. 1997\.

La caña no debe est¿r mucho tiempo almacenada
ya que influye t¿nto en la cantidad como en la
calidad de la panela recuperada, por la d¡ficultad
de limp¡eza y la aceleración de la invers¡ón de la
sacarosa (hidrólisis o romp¡miento de la molé-
cula de sacarosa en dos moléculas: fructuosa v
glucosa ) .

Mournon o Exrnnccrót
DEL JUGO

Se real¡za utilizando molinos (Foto 5) los cuales
pasan la caña entre unos rod¡llos o mazas, gene-
ralmente tres, que por presión fis¡ca extraen el
jugo o guarapo además del bagazo verde (Casti-
llo, 1998). Para tener una idea de la eficienc¡a de
este proceso de extracción se calcula el porcen-
taje que resulta de dividir el peso deljugo extraí-
do y el peso de la caña molida. Se consideran bue-
nos las que estén entre 58% y 639ó, es decir
cuando se obtiene de 580 a 630 kg. dejugo por
tonefada de caña (Carcía et al, 1997). El iugo
obten¡do tiene un contenido de azúcar entre l3%o
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para cañas nuevas de primer corte y zo % paft
cañas de varios cortes; además de otros compo-
nentes (Tabla 3).

Íaua 3, compos¡c¡ón ls¡co quím¡ca deljugo de una
mezcla de uañedades de caña s¡n clas¡frcatl

Parámet ros Va Ior

Sólidossolubles ("Brix)

Sacarosa (Pol)

Azúcares reductores "Brix)
pH

Ibstus PrOs (ppm)

lndice de atenuación
TUrbiedad

21  .65
18.36
z.06
5.36

459.00
r8855.00

a,ov

Del molino también sale el bagazo verde que en
la mayoria de los trapiches se usa como combus-
tible y requ¡ere un proceso de secado, el cual ge-
neralmente se realiza en forma natural almacenán-
dolo en cobertizos llamados bagaceras. El tiem-
po requerido para que el bagazo sea óptimo (30
96 de humedad) para el uso en horn¡llas tradicio-
nales está entre 20 y 40 días, dependiendo de la
altura de arrume. condiciones climáticas del si-
tio, humedad con que sale el bagazo del molino y
características de la construcción de la bagacera.

La humedad del bagazo suministrado a la horni-
lla es un factor ¡mportante en la efic¡enc¡a de la
mtsma.

Pnrurrrp¡ezA DE ros Jucos
DE CAÑA

Según Castillo ('|998), esta prácüca consiste en
la eliminación por medios fisicos de las impurezas
con que sale eljugo de caña del molino. Algunos
trap¡ches usan el pozuelo, que es un tanque de
tamaño variable ubicado a la salida del molino. Los
pozuelos eliminan pocas impurezas, favorecen la
degradación microbiana causanclo p€rdidas de sa-
carosa y disminuyendo la calidad de la panela.

El CIMPA (Centro de Investigación para el Mejo-
ramiento de la Panela) diseñó unos prel¡mpiadores
que retienen las impurezas dispersas en eljugo,
constitu¡das principalmente por restos de baga-
zo, bagacillo, tierra, material flotante, lodos y
agentes precursores de color (Foto 6).

Su funcionamiento se basa en la separación de
mater¡al extraño deljugo, por la diferencia de la
densidad existente entre las impurezas y el m¡s-
mo. Al separarlas antes de empezar el proceso,
se evita que las sustancias precursoras de color
se liberen en la presencia de calor dando un mal
aspecto a la panela.

Los prelimpiadores se deben colocar a la salida
del molino, remplazando el pozuelo trad¡cional y
conduc¡endo losjugos a la paila recibidora de la
hornilla o tanque de almacenamiento. Las impu-
rezas quc flot¿n se deben retirar varias veces al
día. Este material se debe pasar nuevamente por
el molino, para recuperar parte del jugo reten¡-
do. Cuando se realice esta operación se le deben
añadir 2 cucharadas de cal, para disminuir ries-
gos de fermentación de los jugos.

Cada 12 horas se deben lavar los prelimpiadores,
retirando primero el t¿pón deljugo residual y el
jugo se recibe en un balde limpio y se deposita en
la paila recibidora.

i
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Fob 6. Pozuelo util¡zado en algunas mol¡endas como
prel¡mp¡adot:



Caña Danelera

Los prelimpiadores se lavan con agua limpia para
que salga el lodo, la arena y los residuos de la
molienda. Luego se rocían las paredes internas
con una lechada de cal para evitar deterioro por
la ferment¿ción de los residuos.

Las fases de clarificación, evaporación, concen-
tración y punteo se llevan a cabo en la hornilla
panelera. Como resultado del trabqjo se ha ¡nsta-
lado una hornilla tipo CIMPA Cundinamarca en el
mun¡c¡pio de San José del Fragua. (Figura 2).

Flujo del jugo por gravedad
+.-.

PAILA
PUNTEADORA

PAILA EVAPORAOORA
sEf,irEsFÉRrca 1

TUBOS CpNDUCTORES
DE JUGO
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MELOTERA z
=
f
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o
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@

PAILA EVAPORADORA
SEMIESFERICA 2

PAILA RECIBIDORA
DESCACHAZADORA

PAILA EVAPORADORA
TIPO CALDERA
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F4ura 2. Horn¡lla t¡po CIMPA, Cund¡namarca.

C¡-RnrncncróN DE ros Jucos

Esta fase t iene lugar en la pai la rec¡bidora o
"descachazadora";  Ia l impieza de losjugos se l le-
va a cabo gracias a la acción combinada del ca-
lent¿miento sum¡nistrado por la hornilla y la ac-
ción aglutinante de ciertos compuestos natura-
les (Carcía et al, 1997\.

CAMARA DE COI/|BUSTIOIi

El objetivo de la clarificación es el de eliminar los
sólidos en suspensión, las sustancias coloidales
y algunos compuestos colorantes presentes en
losjugos. Este proceso se lleva a cabo por flota-
ción, pues es imposible por sedimentac¡ón ya que
las pailas se encuentran a ebullición. Dichos sóli-
dos se agregan entre sí formando una masa ho-
mogénea que se conoce como "cachaza", la cual

Dirección del calor y los gases
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Fob V. Balso (Heliotropus papayanensis) mucílago
natuml ut¡lízado en el descachazado de los jugos-

flota sobre el jugo y permite su separación ma-
nual. En esta fase se adicionan los agentes
ciarificantes para aglutinar Ias impurez¿s que
están presentes en la solución. Generalmente se
utilizan mucílagos vegetales, que se obtienen de
las cortezas clel balso (Hel¡ocarpus popayanen-
s/t, (Foto 7), cadillo (Ti¡umfeta lappula) o
guásimo (Guazuma ulmifolia Lamarck), las cua-
les se maceran y se depositan en un recipiente
con agua, para que se forme una baba gelatinosa
(Hoya del río Suárez) para luego ad¡cionarla al
jugo, o en otras regiones se adiciona el mucílago
d¡rectamente en la paila clarificadora.

Cuando los jugos tengan una temperatura entre
75 y Az"C se retiran las ¡mpurezas que flotan (ca-
chaza negra) y se agrega el mucflago rest¿nte,
(Foto 8). Antes de que losjugos lleguen a ebulli-
ción se remueve la segunda capa de impurezas o
cachazá blanca (más liviana que la anter¡or).

Esta cachaza al flotar permite su separación me-
diante un cucharón operado manualmente y al-
macenada en un tanque o filtro llamado cachacera,
donde se le da un tiempo de residenc¡a o reposo
para la formación de tres capas; una superior de
cachaza, una media dejugo clarificado y una infe-

rior de lodos precipitados. El jugo separado se
recircula a la paila recibidora.

En la última fase de limpieza se adiciona cal con
el fin de regular el pH de losjugos. Un pH de 5.8
es bueno, pues recluce la formación de azúcares
reductores (glucosa y fTuctosa) y ayuda a la cla-
rificación cle losjugos porque hace flotar la ma-
teria orgánica.

La cal utrlizada debe ser grado alimenticio para
no contaminar la panela (Sandoval, 1998). Para
obtener una buena clar¡ficac¡ón se deben tener
en cuenta los sigu¡entes factores:

. Concentración de fósforo: los jugos deben
tener una cant¡dad de fósforo superior a 250
miligramos por cada litro de jugo, para elimi-
nar los compuestos polifenólicos de hierro que
producen la coloración oscura del jugo.

Concentración de hierro: altas concentra-
ciones de hierro producen en la panela colora-
ciones oscuras. Esto depende del tÍpo de sue-
los y la variedad de la c¿ña.

Gradiente de temperatura con respecto
al tiempo: es recomendable que la tempera-
tura se eleve entre 1 y 1.5 oC por minuto du-
rante la et¿pa de clarificación para que se pue-
da efectuar la aglutinación de impurezas.

t7

Foto 8. SeDarac¡ón de la cachaza neara uül¡zando el
remellón.



Caña panelera

. Grado de acidez del jugo: el pH es un fac-
tor importante a controlar pues cuando le fal-
ta cal produce panela "falta de grano" (blanda
y melcochuda) y en el c¿so en que el pH sea
superior a 6.5 oscurece el producto.

Losjugos no se deben almacenar por periodos de
tiempos superiores a seis horas porque se pre-
sent¿n fermentaciones por la inversión de la sa-
carosa.

Evnponnc¡ór o¡ r-os fucos
or Cnñn

En esta etapa el calor es aprovechado básicamen-
te en el cambio de fase del agua (líquido a vapor),
elim¡nándose cerca de 90% del agua presente, lo
cual aumenta el contenido in¡cial de sólidos solu-
bles entre 16 y zloBrix hasta los 65 oBrix.

El proceso se realiza generalmente en tres pai-
las, dos consecutivas que le siguen a Ia pai la
clarificadora y la última paila de la hornilla; en
esta etapa se eleva el conten¡do de azúcar (sa-
carosa) en eljugo de 20 hasta 867o en prome-
dio. Este procedimiento es muy ¡mportante
porque ¡ncide sobre la textura final de la panela,
llamada "grano". Si hay alto contenido cle azú-
cares reductores. afectan la consistenc¡a final
de la panela hasta impedir su cristal ización
(Casti l lo, 1998) .

En esta etapa se adicionan blanqueadores, tales
como el clarol, para retirar sust¿nc¡as que le pro'
porcionan aljugo coloraciones oscuras, Pero este
agente es nocivo para la salud; por tanto debe
restringirse su uso.

CorcrntnncróN DE tos Jucos
DE LA CAÑA DE AZÚCAR

Fase final del proceso, se presenk a temperatu-
ras superiores de 100'C y se realiza en la paila
concentradora o punteadora, que tiene una posi-

l

futo 9, Meles a tempenturas de más de 100 "C

c¡ón anterior a la última paila evaporadora para
evitar temperaturas demasiado elevadas que pue-
den hast¿ quemar la panela (Foto 9).

Esta etapa es crítica pues a temperaturas entre
1 O0 y 125 'C se acelera la inversión de forma que
los azúcares reductores se duplic¿n; por ésto la
concentración se debe real¡zar lo más rápido po-
s¡ble y se debe rev¡sar que las mieles tengan un
pH cle 5.8.

En este punto se adiciona un agente anties-
pumante y lubricante como el cebo an¡mal, el acei-
te de higuerilla, la cera de laurel y la manteca ve-
get¿|, pa¡a evitar que los jugos durante la ebulli-
c¡ón rebosen la altura de la falca de la paila y que
las mieles se adhieran a sus paredes producién-
dose la caramelización y el quemado. Cuando se
producenjugos oscuros se adicionan algunos co-
lorantes como tintas o anilinas alt¿mente tóxi-
cas como la denominada "El indio", o narania L.
El uso de este producto se puede evitar utilizan-
do los prelimpiadores.

Purrro EN LA ELABoRActóN
DE tA PANETA

El punto de panela se da cuando las mieles ad-
quieren una serie de características que perm¡-
ten retirarlas de la horn¡lla (Foto 10). Este pun-
to depende principalmente de la concentración

I '
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Fob tO, Panela en su punto para pafirla a la batea.

de los sólidos solubles (Brix) y de la pureza de
las mie¡es (contenido de sacarosa). El hornero
opera la paila punteadora, en donde se da el pun-
to de panela y lo determina de tres maneras:

. Sobre el remellón, cuando la rniel no corre y
parece que hierve.

. Al batir la miel con el remellón en el aire se
forma una bomba o "pañuelo".

. Se hace una bola con la miel, se arroja contra
el suelo y si al chocar produce un sonído seco,
ya esta el punto.

En ocasiones se evalúan propiedades como la vis-
cosidad y aclherencía de las mieles mediante la
velocidad de escurrimiento de éstas sobre la fal-
ca de la paila.

El punto de la panéla se obtiene entre I I 8 - 125oC
con un porcent4je de sólidos solubles entre 88 y
94 oBrÍx determinándose por la consistencia, el
color y la densidad de las mieles. Obtenido el pun-
to, el hornero, deposita con el remellón la miel
en una batea, donde se observa una ligera hin-
chazón de la miely la formación de una gran can-
tidad de burbujas de aire.

Bnr¡oo Y ENFRTAMTENTo

La batea es un recipiente donde se agitan las mie-
les cuando se ha alcanzado el punto de panela y
han sido sacadas de la hornilla, para cambiar la

textura y estructura haciéndoles perder su capa-
cidad de adherencia (Foto 1 I ).

La batea con la panela en estado líqu¡do es aten-
dida por dos obreros llamados batidores, quie-
nes la agitan constantemente mediante una es-
pecie de grandes espátulas llamadas "mecedores"
y con el tiempo el producto se va aclarando, lue-
go parece que fuera a hervir y finalmente se sec¿.
La m¡el se agita, intensa e intermitentemente
durante unos lO a 15 minutos v es llamado tam-
bién "remasar" la panela.

En la mayoría de los trapiches se le agrega agua a
las mieles para acabar de "apagarlas", con un tiem-
po de batido aproximado de cinco minutosi si no
se les agrega agua, el t¡empo de batido es aproi-
madamente de quince minutos y algunos trapi-
ches frenarían su proceso. El tiempo de bat¡do y
la altura alcf,'nzada por las mieles están relacio-
nados con el Brix y la pureza de las mieles.

Fob 17. Proceso de bat¡do y enfriamiento de las m¡eles
previo al moldeo.

Moloro

La panela "remasada" la recibe un obrero llamado
"pesador", quien es el encargado de moldearla. Los
moldes más populares son divisiones hechas en
madera y llamadas "gaveras" (Foto lZ), que se
plesentan en díferentes formas: cuadrada, rec-
tangular, redonda, pastilla con crest¿ recloncla,

l9
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pastilla con cresta triangular y panela pulverizada.
La panela remasada se deposita sobre las gaveras
y el pesador se encarga de distribuirlas a lo largo
de ellas, para que tengan igual altura.

Empnour
La panela se deja enfriar en las gaveras o sobre la
mesa en caso de ser redonda y luego el empacador
quita la armazón de las gaveras y la empaca. Los
tipos de empaques utilizados generalmente son:
cqias de madera, cqias de caÍtón, hojas de caña o
de plátano para la panela cuadfada ; la panela de
forma redonda se empac¿ en costal de fique, (Foto
I 3), bolsas de polietileno transparentes para em-
pacar varias panelas o panela molida ; envolturas
de celofán para una panela recüngular, coloca-
das a su vez en caias de cartón.

Foto 73, Eulto de panela de 60 Kg. empacado en hojds
de caña y costales de fique.

AtuRcrrnu¡rnro
Cuando la panela se conserva por periodos de
t¡empo largos se deben tener en cuenta tres fac-
tores: grado de higroscopicidad del producto,
temperatura y humedad relativa del ambiente en
el cual se deposita.

Si la panela se va a almacenar por periodos ínferio-
res a un mes, ésta se puede guardar en cajas de
cartón corrientes a una humedad relativa de 7096.
a cualquier temperatura si el contenido de hume-
dad in¡cial de la panela es inferior a 1Vo. Si el al-
macenam¡ento es superior a los tres meses, la
humedad relativa de la bodega debe ser de 6596 y
entre más alta sea la temperatura (inferior a 30 t),
mejor se conserva la panela, se procura que la hu-
medad de la panela sea de 59ó. (Casüllo, .|998).

Foto 72. Panela moldeada en gavems de nadera de l¡bra.

CounncInuzAcróN
La panela en el departamento del Caquetá se ven-
de preferencialmente en los mercados locales de
cada municipio productor (San José del fragua,
Doncello, Puerto Rico, Paqjil, Albania) y el exce-
dente se lleva al mercado de Florencia o a los
municipios que no la producen. comercializán-
dose en plazas de mercado y en supermercados.

La presentación del producto es panela cuadrada
con peso aproximado de 480 g y panelón de
20009, empacados en hqlas de caña y costales
ralos, en bultos o en cargas de 60 y 120 Kg, res-
pectivamente.

El precio de venta por parte del productor os-
cila, dependiendo de la época en que se real¡ce

20



I
la comerciallzación, subienclo el precio en las
temporadas de invierno en los meses de abril a
julio y con menores precios de diciembre a ene-
ro. Variando estos de S110.000 a S140.000
por carga de panela (Precios de 1999). De los
ingresos totales generados por este producto
la gran mayoría de ésta se queda en manos del
productor, con 57ryo, siendo en este caso bue-
no debido a los pocos intermediarios que par-
ticípan en Ia cadena, (Figura 3).

19%

I Tienda 
I 

Acooiador - Productor

Fígura 3, Márgenes de comerc¡al¡zación de la panela.

Usos IrE ros Suepnooucros DE [A Cnñn Pnnplpnn

Además de la producción de panela, la caña ofre-
ce subproductos de valor, que pueden ser utiliza-
dos tanto en la a]ímentación animal, (Tabares y
Jaramillo, 1999)como en otras actividades eco-
nómicas.

B¡cnzo
Es el residuo fibroso de la caña azucarera una vez
realizado el proceso de fabricac¡ón del azúcar y
de la panela, después de extraer eljugo azucara-
do por molinos o trapiches. El uso tradicional y
más difundido del bagazo es el de servir como
fuente energética al ser incinerado, bien para
aprovechar directamente su calor o producif va-
por en c¿lderas. El valor calórico del bagazo seco
es de 4600 cal / Kg. Además, por su alto conte-
nido de fibra es un subproducto que se puede ser
utilizado en la alimentación de rumiantes puesto
que estos pueden descomponer la estructura del
bagazo, (Thbares y Jaramillo, 1999)

Horns y Cocor-r-os
Las mejores perspectivas para este producto es
su utilización en la alimentación animal (Foto
l4), generación de electric¡dad, combustible di-

Fob 14. Cogo os de caña ut¡lizados en la almentac¡ón
animal

recto o en la gasificación y aplicación industrial:
producción de furfural, tableros, divisiones y otros
derivados, (Espinosa, 1998).

Bloour Mutr¡nurnrcroNAl

Es un complemento que perm¡te suministrar al
ganado proteínas, minerales, fibra, energía y
otros compuestos necesarios para el animal en
épocas de bqja calidad de pasto y poca disponibi-
lidad de forrajes, (Tabares y Jaramillo, 1999).
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Existen difefentes mezclas para realizar este tipo
de bloques, en la Tbbla 4 citamos los componen-
tes necesarios para preparar .|00 Kg de mezcla.

Tabb 4. Componentes en la mezcla para real¡zar
Bloo ues Multin u tic¡ona les.

Melote o cachaza cocida
Ure¿

Azufi€
Callinaza
Bagazo o cogollo de c¿ña + hoJas molidas
Sal mineralizada

Mr¡l¡s

La miel de la caña es un proclucto denso y vis-
coso que se separa de la masa cocida final cuan-
do no es posible cristalizar más el azúcar, o
cuanclo se dé un grado inferior cle concentra-
ción en la elaboración de la panela. L os usos
fundamentales de la miel son: al imentación
an¡mal, producción de alcohol etf l ico, y pro-
ducción de levadura. También sirve para la ob-
tención de ác¡do cítrico, glutamato, monosó-
d ico ,  l i s ina  y  o t ros  der ivados ,  (Esp inosa,
1998)

ApnovecxnMrENTo ot u Cncnnzn

La cachaza es el residuo que se obtiene como con-
secuencia de la filtración o limpieza superficial
cleljugo en la producción de azúcar y panela. La
cachaza se usa principalmente en la alimentación
animal, ya sea suministrándola directamente o
para producir melote (Thbla 5). La cachaza en pro-
medio corresponde a 2.5Vo en peso de la caña
molida y se utiliza en forma fiesca como alimen-
to para animales. En algunos trapiches se lleva a
una paila denominada melotera con el fin de con-
centrarla hasta 40 o 50 oBrix, punto de melote,

es decir cachaza concentrada que debido a su
menor humedad permite un per¡odo prolongado
de almacenamiento.

Tabla 5. Compos¡c¡(h quím¡ca de la cachaza y del n@lo¿e

45
t0
15

u.¿
t3
10

1 .8

Sacarosa (Pol %)
Azúcar red (%)
Humedad (%)
Fósforo (ppm)
Densidad (g/cc)

PFI
0enizas*
Proteína*
Hiero (ppm)

zt .o2
17.09
74.44
338.00
1 .10
4.98
5.99
7 .32
35.75

41 .00
30.00
46.44
460.00
|  . 21
6.30
5.33
5.57
95.20

* Base #ca

l
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M¡tl Yrncrr

Producto que resulta de la concentración deljugo
clarifcado de la caña de azúcar durante el proce-
so de elaboración de la panela. Es una sustancia
viscosa, de color oscuro y muy dulce, Se ha en-
contrado que est¿ miel puede ser util¡zada para
la elaboración de gaseosas s¡n alterar en forma
significativa el sabot olor, color, turb¡edad, y bri-
llantez, característica5 que determinan la calidad
de este tipo de bebidas. La miel virgen tiene la
tendencia con el tiempo a separarse en dos fases,
una semisólida constituida principalmente por
sacarosa, y otro sobrenadante rica en azúcares
reductores, lo cual es un inconven¡ente cuando
se desea almacenar o comercializar mieles con
un porcent4ie elevado de azúcares reductores.

Mrrlrs lwrnr¡ons
Se denomina miel invertida al producto obtenido
por el tratamiento térmico de losjugos de la caña
o al adicionar un agente de inversión a la miel
virgen para lograr la hidrólisis de la sacarosa. La
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no inversión asegura la no cristalización de Ia
sacarosa presente en la miel, confir¡éndole ma-
yor solubilidad debido a la elevada solubilidad de
la fiuctosa y a la dificultad de cristalización de la
glucosa; además se obtiene un producto menos
viscoso, con un aumento en el grado de dulzor y
con capacidad de retención de humedad.

Este tipo de miel presenta las siguientes venta-
jas: no favorece el desarrollo de la caÍies, facilita
el proceso de asimilación de nutrientes por parte
del organismo y es resistente al ataque y desa-
rrollo de microorganismos. Es utilizada en la in-
dustria de alimentos y en la ¡ndustria farmacéu-
t ica.

Conclus¡onrs

La cadena productjva de la panela tiene una ofer-
ta tecnológica bastante amplia y que puede ser

adaptada a la realidad regional, con la publica-
ción de esta cartilla se pretende mostrar los as-
pec tos  bás icos  e  incent iva  e l  p roceso de
escalonamiento tecnológico que se inicie desde
el cultivo con la introducción de nuevas varieda-
des hasta la presentación del producto con for-
mas de empaque y embalqje más acordes a los
cambios de háb¡tos del consumidor. Además del
aprovechamiento de los subproductos de la caña
panelera como lo son el melote, las hojas, los
cogollos, el bagazo, los bloques mult inutr i-
cionales,las mieles, etc. Esperamos que el esfuer-
zo interinstitucional de CORPOICA, y de la Aso-
ciación de productores (ASCPAZSUR), haya ser-
vido para posicionar aún más la producción de
panela y crear un ambiente propicio al producto
para recibir apoyo económico y tecnológico de
otras instituciones agrope-cuarias de la región
en concordancia a la ¡mportancia económica y
social oue Dosee.
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