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Introduccién

La panela es un alimento basico en la dieta alimentaria del pueblo colombianc,
principalmente usado como energético en los adultos, en la alimentacion de
madres lactantes y uno de los componentes importantes de la alimentacién infantil,

El presente manual pretende convertirse en una herramienta de control de calidad
de ia panela.

Las técnicas analiticas usadas en el desarrollo de este manual corresponden a
métodos estandarizados en el laboratorio de andlisis fisicoquimico de alimentos y
utilizados para determinar la calidad de la panela, en cuanto se refiere a las
valoraciones de humedad, cenizas, proteinas, azicares reductores, no reductores
y otros; el andlisis de aditivos como colorantes y blanqueadores nos indica las
adulteraciones a que ha sido sometido el producto.

Con los resultados anteriores se pueden determinar los criterios de calidad
establecidos en Ia resolucién 2284 del Ministerio de Salud.







1. Principales aspectos de fa resolucién 2284 del 27 de junio de
1995 del Ministerio de Salud, por la cual se dictan medidas de
caricter sanitario sobre la produccién, elaboracién y
comercializacién de la panela.

Articulo primero. Definiciones
Para los efectos de la presente resolucion adoptanse las siguientes definiciones.

Panela: producto obtenido de la extraccién y evaporacion de los jugos delacafa
de azvcar, elaborado en los establecimientos denominados trapiches paneleros.

Textura: caracteristica de la panela debido a la relacion de azicares reductores y
sacarosa, la cual determina su consistencia o dureza.

Materias extrafias: los restos de vegetales, arena, tierra, insectos u otro tipo de
impurezas sedimentables o no, en ia panela.

Panela adulterada; aquélia a la cual se le han adicionado productos o sustancias
no permitidas o se le han sustituido parte de sus elementos constitutivos
naturales.

Panela alterada: aquélla que ha sufrido cambios en su color, textura y apariencia
debido a ataques de insectos, roedores, ablandamientos o fermentaciones,
generalmente ocasionados por deficiencias en la fabricacion o en el aimacena-
miento.

Panela cuadrada y rectangular. aquélla que tiene forma geométrica de un
paralelepipedo.

Panela desportillada o partida: aquélla panela que por golpes o manipuleo
inadecuado ha sufrido roturas, quedando fragmentos o trozos de una panela.

Panela en polvo o granulada: aquélla que por el proceso de deshidratacion y/o
molienda se obtiene en forma de poivo o granulada.

Paneia redonda: aquélia cuya forma se puede comparar con una semiesfera
irregular, bien sea achatada o aplanada.

Panela en otras formas: aquélla que por el proceso de elaboracion se obtiene en
diferentes formas.

Trapiche panelero: establecimiento donde se extrae y evapora el jugo de la cana
de azicar y se elabora la panela.

Numero de defectos: cantidad de unidades de materia extrafia del tipo de restos
de vegetales, insectos, huevos de insectos y larvas.

Procesador de panela: quien sin ser cultivador de caiia la adquiere, le extrae el
jugo, lo evapora y elabora panela o miel sin exceder su capacidad de molienda de
10 toneladas por hora.

Nota: se toman los aspectos mas importantes de la resolucién 2284 que interesan a este trabajo.




Envase: embalaje destinado a contenery proteger los productos individuales hasta
su consumo finatk.

Embalaje: objeto destinado a contener temporaimente un producto o conjunto de
productos durante su manipulacién, su transporte, su almacenamiento o su
presentacion a la venta, a fin de protegerlos, identificarlos y facilitar dichas
opseraciones.

Sélidos sedimentables: cantidad de materia extraiia, arena, tierra y otras que se
determinan por sedimentacion.

Articulo segundo. De la clasificacién de la panela

Para efectos de la presente resolucién, la panela se clasifica en dos categorias:
A. Extra
B. Corriente

Articulo cuarto. De las condiclones generales de la panela

Ademas de los requisitos de calidad exigidos (en el articulo anterior), la panela
debe cumplir con las siguientes condiciones generales:

a. La panela debe presentar coloracién en los diferentes tonos de amarillo, pardo
o pardo oscuro. '

b. En la elaboraci6n de la panela no se permite el uso de hidrosulfito de sodio, hipo-
sulfito de sodio u otras sustancias quimicas con propiedades blanqueadoras.

c. Enla elaboracién de la panela no se permite el uso de ningtin tipo de colorantes,
ni de sustancias téxicas.

d. En la elaboracion de la panela no se permite el uso de azlcar.

e. En la elaboracion de la panela no se permite e! uso de mieles procedentes de
sitios diferentes a trapiches paneleros.

f. La panela debe estarlibre de materias, olores, sabores extrafios, verdeamientos
y no puede estar fermentada ni presentar ataques de hongos ni de insectos.

g. La panela debe elaborarse en condiciones higiénicas (1).
2, Caracteristicas organolépticas

Aspecto: sélido, debe ser de consistencia densa, sin presentar burbujas en lamasa
ni hundimiento en sus caras; de superficies lisas, sin rugosidades, ni protuberan-
cias y libre de materias extrafias. No debe presentar ataques de hongos ni de
insectos.

Color: amarillo, pardo o pardo oscuro. De color uniforme, sin manchas, verdea-
miento, ni blanqueamientos.

Textura: caracteristicas de la panela debido fundamentalmente a ia relacién de
azicares reductores y no reductores.

Sabor: duice, no debe presentar sabor fermentado, ni sabores exirafios (2).
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3. Metodologia empleada

3.1 Preparacion de la muestra
+ Material:

- Tres panelas

- Un cuchillo

- Frascos con tapa rosca

+ Procedimiento:

Corte la panela para obtener aproximadamente cuatro porciones de igual tamafio,
raspe las nuevas caras de las cuatro porciones hasta obtener unos 100 g.

Realice la misma operacién con las otras dos unidades de panela. Mezcle
completamente el material raspado y guardelo en un frasco limpio, seco y con
cierre hermético (3).

3.2 Determinacién de humedad
Principio del método.
Pérdida de peso por desecacion en estufa a 105 +- 2°C.
Método de ia estufa de circulacién.
+ Material:
- Balanza analitica.
- Estufa de circulacién forzada de 0 - 250°C.
- Cépsulas de porcelana, niquel o aluminio con tapa.
- Desecador con agente desecante.
+ Procedimiento:

Pese entre 2 - 5 g de la muestra preparada, en cépsula previamente tarada,
cologue en la estufa durante tres horas a 105 +- 2°C. Retire la capsula de la estufa,
cubrala con una tapa, déjela enfriar en un desecador y pese. Vuelva a secarenla
estufa durante una hora mas, enfrie en desecador y pese. Repita hasta peso
constante.

¢ Célcuios:

% humedad = ———— x 100

+ Donde:
G, = peso capsula mas la muestra
G, = peso capsula mas la muestra seca
G = peso de la muestra (4)




Método de secado al vacio. (método alterno)
+ Principio:

Pérdida de peso por desecacion en estufa a 60°C - 70°C y una presién de 50 mm
de Hg.

+ Material:

- Balanza analitica

- Estufa de vacio

- Desecador con agente desecante

- Capsula de porcelana, niquel o aluminio con tapa
+ Procedimiento:

Peseentre2 - 5 gdelamuestra preparada en cdpsula previamente tarada, cologue
en la estufa durante dos horas a una temperatura entre 60°C - 70°C y una presién
no mayor de 50 mm de Hg.

Retire la capsula de la estufa, tape, enfrie en el desecador y pese.

Vuelva a secar durante una hora mas, en condiciones similares; enfrie en el
desecador y pese. Repita el proceso hasta obtener peso constante.

+ Céleulos:

G,-G,
% humedad = ——— x 100
G

+ Donde:
G, = peso de la cpsula mas la muestra
G, = peso de la capsula mas la muestra seca
G = peso de la muestra (5)

3.3 Determinacion de cenizas
¢ Principio:
Destruccién de la materia orgénica en mufia a 550°C.
+ Material:
- Balanza analitica
- Desecador con agente desecante
- Crisol de porcelana
- Mufia con control de temperatura
- Plancha de calentamiento
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+ Procedimiento:

Peso entre 1-2g de lamuestra en crisol de porcelana perfectamente seco ytarado.
Agregue una gota de aceite comestible y carbonice en la plancha de calentamien-
to, luego incinere entre 550°C - 570°C; esta temperatura aproximadamente se
aicanza al aparecer en el interior de la mufia un color rojo oscuro.

Mantenga el crisol por dos horas, retirelo y coléquelo en un desecador para que
se enfrie. Agregue unas gotas de agua hasta humedecer completamente. Incinere
nuevamente durante una hora, enfrie y pese.

¢ Célculos;
A-B
% cenizas = — x 100
P
+ Donde:

A = peso de la cipsula con ceniza
B = peso de la capsula vacia
P = peso en gramos de la muestra (4)
3.4 Determinacién de azicares reductores - glucosa
Método LANE - EYNON.
+ Material:
- Balanza analitica
- Buretas de 25 mL
- Crisoles Gooch
- Matraces aforados de 1.00C y 200 mL
- Estufa eléctrica o plancha de calentamiento
- Embudo Buchner
- Erlenmeyer con tubuladura lateral
- Pipetas aforadas de 5, 10, 25 y 50 mL
- Vasos de precipitado de 250 mL
+ Reactivos:

Acetato neutro de plomo: prepare una solucién saturada de acetato neutro de
plomo, 1 g de la sal se disuelve en 1,6 mL de agua.

Solucién de sulfato de cobre: disuelva 34,639 g de sulfato de cobre penta-
hidratado (5 H,0) en agua, diluyaa 500 mL y filtre guarde la solucién enun frasco
de color &mbar.
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Solucién de tartrato alcalino: disuelva en agua 173 g. de sal Rochela, tartrato de
sodio y potasio tetrahidratado y 50 g de hidrdxido de sodio; complete a500 mL; deje
en reposo durante dos dias y filtre. Esta solucién se deteriora con el tiempo.

Solucién de Fehling: preparela inmediatamente antes de su empleo, mezclando
volimenes iguales de ias soluciones de sulfato de cobre y tartrato alcalino.

Azdcar invertido solucion tipo: en un matraz aforado de un litro disuelva 9,5 g de
sacarosa pura en 80 mL de agua, agregue 5 mL de acido clorhidrico concentra -
do (d:1,19).

Deje en reposo durante tres dlas, complete a volumen con agua a temperatura
de 20°C,

Solucion de azacar invertido (2 mg/mL): mida con pipeta volumétrica 50 mL de la
solucién patrén de azlcar invertido, pase a un matraz aforado de 250 mL,
neutralice a pH 7 con solucién de hidréxido de sodio y complete a volumen con
agua.

Azul de metileno, solucidn indicadora: disuelva 1 g de azul de metileno en aguay
complete a 100 mL.

Valoracién de la solucién de Fehling: transfiera a un vaso de precipitado, 10 mL
de la sclucién de Fehling.

Prepare una solucidn tipo de azlcar invertido de una concentracién tal que
necesite mas de 15 mL pero menos de 50 mL de la misma, para reducir todo el
cobre de la solucién de aztcar necesaria para efectuar la reduccién completa de
cobre, reservando de 0,5 a 1,0 mL de la solucién. Caliente la solucién y manténgala
en ebullicién moderada exactamente durante dos minutos, agregue dos gotas de
la solucidn de azul de metileno y complete a titulacién en un minuto méas, de
manera que el liquido hierva sin interrupcién durante un tiempo total de tres
minutos exactamente; multiplique el nimero de mililitros de soiucién de aziicar
invertido por el nimero de miligramos de azicar en un mL de la misma solucion
para obtener el factor. Este factor se compara con el factor indicado en las tablas,
si hay diferencia haga la siguiente correccién:

factor encontrado

correcccion =
factor tabulado

+ Procedimiento:
Preparacioén de la muestra

En un matraz aforado de 200 mL coloque una cantidad de muestra que contenga,
si es posible, alrededor de 2,5 g de azticar {(més o menos de 30 g de panela), diluya
aproximadamente a 100 mL y para clarificar agregue solucién saturada de acetato
de plomo (de 1 a 3 mL}); mezcle, ajuste el volumen a 200 mL y filtre desechando
los primeros mililitros de filtrado.
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Agregue oxalato de potasio o de sodio anhidro para precipitar el exceso de plomo
empleado en la clarificacion, mezcle y filtre.

Desechelos primeros mililitros del filtrado. Transfiera 50 mL del filtrado a un matraz
aforado de 200 mL y complete a volumen; guarde el resto para la determinacion
de azlcares totales.

+ Titulacién tentativa:

Coloque 10 mL de ia solucién Fehling previamente preparada; agregue 50 mL de
agua destilada y dos gotas de azul de metileno, caliente a ebullicién. Después de
15 segundos de ebullicién agregue rapidamente porciones de 5 mL de la solucion
de la muestra hasta completar 15 mL.

Luego continle la titulacién agregando porciones de un (1) mL hasta la titulacion
final. Repita la titulacién anterior agregando casi toda la cantidad de solucion de la
muestra necesaria para reducirtodo el cobre, reservando de 1,0a1,5mL. Caliente
a ebullicién, afiada dos gotas de azul de metileno y complete la titulacion
agregando la solucién gota a gota. Efectle la determinacién por duplicado.

+ Célculos:

En las tablas se encuentra el factor tabulado correspondiente al nimero de
mililitros empleados; calcule el tanto por ciento de azdicares reductores, expresa-
dos como azucar invertido, de |a siguiente manera:

80 x factor tabulado x correccion
% azlcares reductores =

GxV
+ Donde:
G= peso de la muestra en gramos.

V= volumen de la solucidén de muestra empleada en la titulacién en
mililitros.

Correccién = factor encontrado anteriormente (6).
3.5 Determinacion del contenldo de azlcares totales-sacarosa

Para lograr la inversion de la sacarosa coloque en un vaso de precipitado de 200
mL, 5 mL del filtrado obtenido para la determinacién de azicares reductores,
agregue 50 mL de agua destilada y 5 ml. de acido clorhidrico, homogenice
perfectamente, caliente a ebullicién por tres minutos, enfrie rapidamente y neutra-
lice con solucién de hidréxido de sodio, a pH 7 con el potenciémetro.

Pase cuidadosamente Ja solucion con ayuda de una varilla a un matraz aforado de
200 mL, lave varias veces el vaso de precipitado, transfiera las aguas del lavado
al matraz y lleve a volumen con agua destilada.
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Azicares reductores necesarios para la reduccién completa de 10 mL de Ia
solucién de Fehling, segiin el método volumétrico de Lane Eynon.

Azicar 1gde sac. 5gdesac. 10gdesac. 25gdesac.
Tiulo  invert.  x100mL azd- x100mbL azd- x100 mL az(- x100mLazy

car invert. car invert. car invert. car invert.
15 50,5 499 47,6 46,1 43,4
16 50,6 50,0 47,6 46,1 43,4
17 50,7 50,1 47,6 46,1 43,4
18 50,8 50,1 47,6 46,1 43,3
19 50,8 50,2 47.6 46,1 43,3
20 50,9 50,2 47,6 48,1 43,2
21 51,0 50,2 47,6 46,1 43,2
22 51,0 50,3 47.6 46,1 43,1
23 51,1 50,3 47,6 46,1 43,0
24 51,2 50,3 47,6 46,1 429
25 51,2 50,4 476 46,0 428
26 51,3 50,4 47,6 46,0 42,8
27 51,4 50,4 47,6 46,0 42,7
28 514 50,5 47,7 46,0 42,7
29 51,5 50,5 47,7 46,0 42,6
30 51,5 50,5 47,7 46,0 42,5
3 51,6 50,6 47,7 45,9 425
32 51,6 50,6 47,7 45,9 42,4
33 51,7 50,6 47,7 459 423
34 51,7 50,6 47,7 458 42,2
35 51,8 50,7 47,7 45,8 422
36 5.8 50,7 47,7 45,8 421
37 51,9 50,7 47,7 45,7 42,0
38 51,9 50,7 47.7 45,7 42,0
39 52,0 50,8 47,7 45,7 41,9
40 52,0 50,8 47,7 45,6 418
41 521 50,8 47,7 45,6 41,8
42 52,1 50,8 47.7 45,6 41,7
43 52,2 50,8 47,7 455 41,6
44 52,2 50,9 47,7 455 415
45 52,3 50,9 47,7 45,4 41,4
46 52,3 50,9 47,7 45,4 41,4
47 52,4 50,9 47.7 453 41,3
48 52,4 50,9 47,7 453 41,2
49 52,5 51,0 47,7 45,2 411
50 52,5 51,0 47,7 45,2 41,0
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Luego realice la determinacién de los azicares invertidos, como se describe para
azucares reductores.

¢ Calculos:
Azlcares totales después de la inversion.

En las tablas se encuentra el factor tabulado correspondiente al niimero de
mililitros empleados en la titulacion, e tanto por ciento de az(icar total se calcula
de acuerdo con la siguiente férmula:

800 x factor tabulado x corr.
Az(icar total después de la inversion =
: GxV
+ Donde:
G = peso muestra original en gramos
v = volumen de la solucidn de muestra empleada en la

titulacién en mt.
Correccibn = factor encontrado anteriormente

Sacarosa % = (% azicares totales invertidos - % azlcares reductores)
0,95

Azucares totales = az(cares reductores + sacarosa (7)

3.6 Determinacién de nitrégeno total

Método Kjeidahl

+ Principio:

Destruccién de la materia organica con 4cido sulfurico, destilacién del amoniaco
liberado al alcalinizar con hidréxido de scdio, recibiéndolo sobre una solucién

valorada de écido sulfdrico y titutando por retroceso con solucién valorada de
hidréxido de sodio.

+ Material:
- Balanza analitica
- Bateria de digestién - destilacién de Kjeldahl
- Matraces Kjeldahi de 500 mL
- Probetas de 100 mL
- Erlenmeyer de 500 mL
- Pipetas aforadas de 10 mL, 25 mL y 50 mL
- Bureta de 25 mL
- Papel de filtro cualitativo
15




+ Reactivos:

Acido sulfurico concentrado (95 - 98%), libre de nitr6geno

Mezcla catalizadora: 10 g de sulfato de potasio, 0,3 g de sulfato de cobre
Solucidn de hidréxido de sodio al 50%

Indicador de tashiro

Una mezcia de 0,2 g de rojo de metilo y 0,1 g de azul de metileno en 100 mL de
alcohol etilico del 95%

Solucién valorada de hidréxido de sodio 0,1 N
Solucion valorada de acido sulfirico 0,1 N

+ Procedimiento:

Pese 5 g de la muestra preparada, en un papel de filtro libre de nitrégeno; pasela
a un matraz de Kjeldahl. Adicione 10 g de mezcla catalizadora y 25 mL de acido
sulfrico RA; coloque en el digestor en posicién inclinada y caliente lenta y
cuidadosamente para reducir al minimo la formacion de espuma; aumente el
calentamiento, ebulla hasta que el liquido se vuelva transparente y de color azul
verdoso.

Enfrie y agregue cuidadosamente 50 mL de agua destilada y granulos de zinc para
evitar que salpique sobre las paredes.

Con cuidado y lentamente adicione solucién de hidrdxido de sodio al 50% hasta
alcalinizar el contenido del baldn. Conecte el balén de Kjeldahl al equipo de
destilacion e inicie la operacion.

El extremo terminal del refrigerante debe hallarse sumergido en un Erlenmeyer
que contiene 25 mL de acido sulfirico 0,1 N y unas gotas del indicador.

Caliente hasta destilar todo el amonfaco, es preciso recoger minimo 150 mlL.
Terminada la operacion baje €l Erdenmeyer colector hasta que el extremo quede
por encima del liquido; lave el extremo del refrigerante con agua destilada.

Titule el destilado con solucion de hidrdxido de sodio 0,1 N hasta neutralizacién.

Elabore un blanco con los diversos reactivos utilizados en la determinacion,
usando como muestra 1 g de azucar puro. Corrija los resultados de acuerdo a la
lectura ded blanco.

+ Calculos:
Ax(V2-V)x 100
% nitrégeno =
P
+ Donde:

A =0,0014 (1 mL de acido sulfirico 0,1 N valora 0,0014 g de N)
V, =mL de &cido sulfirico 0,1 N colocados en el Erlenmeyer

16




V, =mti de hidroxido de sodio 0,1 N gastados en la titulacion
P = peso dela muestra

Para la determinacién dei contenido de proteinas multiplique el nitrégeno total por
el factor empirico 6,25 (8).

% proteina= % nitrégeno x 6,25

3.7 Identificaclén de blanqueadores derivados del azufre tales como
hiposulfito de sodio e hidrosulfito de sodlo

Método cualitativo
+ Materiat:
- Edenmeyer de 125 mL
- Papel de filtro
- Pipetas graduadas de 5 0 10 mL
+ Reactivos:
Zinc en granallas
Acido clorhidrico RA

Solucién de acetato de plomo: disuelva 5 g de acetato de plomo en 20 mL de agua
destilada.

Preparacién del papel filtro Impregnado con acetato de plomo

Cortar el papel filtro en tiras, humedecerlas con la solucion de acetato de plomo.
Colocar luego en estufa de secado a baja temperatura hasta que el papel esté
completamente seco. Guardar las tiras en frasco limpio y seco.

+ Procedimiento:

Coloque en el Eflenmeyer de 125 mL, 10g de la muestra preparada, agregue 5SmL
de agua destilada y agite. Afiada 1 g de zinc y 5 mL de acido clorhidrico. Tape la
boca del Erlenmeyer con papel de filtro humedecido con la solucién de acetato de
plomo. Deje en reposo por 15 minutos y observe el papel de filtro, si aparece una
mancha negra con brillo metélico o pardo oscuro con el mismo brillo, indica la
presencia de blanqueadores derivados del azufre en la muestra analizada (9).

3.8 Dléxido de azufre total
Método cuantitativo de Monier-Williams
¢ Principio:

Se basa en la destilacion del didxido de azufre liberado en medio &cido, en
atmdsfera inerte y en su posterior oxidacion, determinado en el producto resultante
por titulacién con solucién valorada de hidroxido de sodio 0,01 N.
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Aparato para la determinacién del didxido de azufre por el método Monier-Williams
modificado. A) Matraz de destilacién, B) frasco lavador de gases, C) Refrigerante de Allihn,
D) Tubos en U con juntas de bola, E} Embudo de decantacion cilindrico, F} Manta
calefactora,

+ Material:
- Balanza analitica

- Aparato para determinacién del didxido de azufre, segin método Monier-
Williams

- Bala de nitrégeno con regulador

- Bureta de 25 mL

- Pipeta volumétrica de 10 mL

- Probeta graduada de 100 - 500 mL

- Manta de calentamiento o plancha eléctrica
- Erlenmeyer de 250 mL
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+ Reactivos:

Peréxido de hidrégeno al 3%: determine el contenido de agua oxigenada por
titulacién con solucién 0,1 N de permanganato de potasio. Diluya hasta que su
contenido en agua oxigenada sea del orden del 6%, neutralice utilizando rojo de
metilo comao indicador, diluya hasta obtener la solucién al 3% de agua oxigenada.

Indicador: azul de bromofenol 0,4 g en 6 mL de hidrdxido de sodio 0,1 Ny complete
100 mL con agua.

Acido clorhidrico (1:2).
Solucién valorada de hidréxido de sodio 0,1 N y 0,01 N.

+ Procedimiento:

Pese 50 g de la muestra preparada y transfiérala al matraz de destilacién (A) con
ayuda de pequefias cantidades de agua, diluya a 400 mi_ anada 90 ml. de acido
clorhidrico (1:2) al embudo de decantacién (E), abra la llave y deje pasar la
solucion 4acida. Cologue 20 mL de H,O, al 3% con unas gotas de solucion
indicadora de azul de bromofenol en cada uno de los tubos en U (D). Pase una
corriente de nitr6geno de manera que produzca un burbujeo constante. Caliente
e matraz (A} y controle la temperatura de manera que empiece a reflujar alos 20
© 25 minutos. Cuando el reflujo sea estable, mantenga el calentamiento durante
una hora.

Suspenda el paso del agua al condensador y continiie calentando hasta que en
la unién de entrada del primer tubo en U (D) muestre signos de condensacion y
se caliente un poco. Retire el embudo de decantacién (E) y detenga el calenta-
miento. Cuando se enfrie la boca del refrigerante retire los dispositivos de
conexién y pase la solucién de los tubos (D) a un Erlenmeyer.

Titule con hidréxido de sodio 0,01 N hasta viraje amarilto claro; haga un blanco
de reactivos.

Calculos:
32,03 (V,-V,) N x 1.000
ppm S0,=
m
+ Donde:
V,  =mL de hidroxido de sodio gastados en la titulacién de la muestra.
V,  =mlLde hidréxido de sodio gastados en el blanco.
N = normalidad de la solucién de hidréxido de sodio.
m  =peso en gramos de la muestra.

32,03 = valor correspondiente al peso de SO, en relacion al titulo de la
solucién de hidréxido de sodio empleado (10).

19




3.9 Método cuantitativo mediante la modificacion de Shipton del método de
referencia de Monier- Williams

+ Material:
- Aparato para la determinacién del diéxido de azufre, segln Shipton
- Balanza analitica
- Bala de nitrégeno con regulador
- Bureta de 25 mL
- Erlenmenyer de 125 y 250 mL
- Manta de calentamiento o plancha eléctrica
- Pipetas volumétricas de 10y 20 mL
- Probetas graduadas de 100 y 500 mL

Figura 3.1. Aparato de Shipton para
la determinacion de didxido de azu-
fre: la muestra se hierve con acido
en el matraz C y el diéxido de
azufre producido se absorbe en
perdxido de hidrégeno contenido
en el matraz A y en el tubo de segu-
ridad B.

20




+ Reactivos:

Azul de bromofenol: se disuelven 0,4 g en 6 mL de hidréxido de sodio 0,1 Ny se
completa a 100 mL con agua.

Solucién valorada de hidréxido de sodio at 0,05 N.

+ Procedimiento:

Pese 50 g de la muestra de panela y transfiérala al matraz de destilacién (c) con
ayuda de pequefias cantidades de agua aproximadamente 400 mL,; adicione 20
mL de acido clorhidrico concentrado. Conecte inmediatamente la toma del gas
inerte y se ajusta al flujo a una velocidad de 6 - 12 burbujas por minuto en el tubo
B. Se enciende la estufa y cuando el liquido hierve se disminuye el calentamiento
de forma que la ebullicién sea lenta y constante. Mantener el calentamiento por 45
minutos, asegurandose que el flujo de gas sea constante.

Transcurrido este tiempo desconectar el Erlenmeyer A y el tubo B y se unen las
soluciones de este ultimo al primero, lavando con un poco de agua. Se adicionan
3 gotas de azul de bromofenol y se valora con hidréxido de sodio 0,05 N hasta
cambio de color.

¢ Calculos:
1.600 (V, - V,)
ppm SO, =
m
¢+ Donde:
V, = ml de hidréxido de sodio 0,05 N gastados en ia titulacién de ia

muestra.

V, = mL de hidréxido de sodio gastados en el blanco.

1.600 = factor correspondiente al peso del SO, por la normalidad por 1.000
gramos.

m = Peso de la muestra (7).
3.10 Presencla de colorantes artificiales
+ Material:
- Estufa eléctrica 0 manta de calentamiento
- Vasos de precipitados de 250 mL
- Lana virgen de oveja desengrasada
- Pipetas graduadas de 5 - 10 mL
¢ Reactivos:
Acido clorhidrico al 10%
Amoniaco RA
Eter
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+ Preparacién de la lana:

Desengrase bien la lana con éter y séquela al aire; tratela luego con amoniaco al
5% durante 1 hora a 80°C. Lavela con agua destilada y séquela sobre varilla de
vidrio.

+ Procedimiento:

En un vaso de precipitado disuelva 10 g de panela en 100 mL de agua; agregue
2 mL de acido clorhidrico al 10%, y la hebra de Jana; deje hervir durante 5 minutos,
retire el vaso del calor, descarte el liquido sin dejar caer la lana. Lave la lana
repetidamente con agua destilada fria, deseche los lavados.

Adicione al vaso que contiene la lana, 50 mL de agua destilada y 10 gotas de
amoniaco, hierva por 10 minutos, afin de disolver el color artificial fijado porlalana;
decante el liquido alcalino a otro vaso, diluya con un volumen igual de agua
destilada y hierva hasta que los vapores que se desprendan ya no huelan a
amonlfaco.

Deje enfriar y agregue acido clorhidrico gota a gota para acidular ligeramente.

Introduzca otra hebra de lana de 10 - 15 cm de longitud, hierva por 5 minutos y lave
cuidadosamente la lana con 50 mL de agua destilada fria.

Si la lana asf obtenida est4 tefida de color perceptible, indica la presencia de
colorantes artificiales enla muestrade panela. Silacoloracién es débil o esincierta,
trate la hebra de lana con 50 mL de agua destilada y 10 gotas de amoniaco. Repita
el procedimiento. Fije el color sobre una nueva hebra de lana 6 - 8 cm de longitud.

Si también en esta fijacién se obtiene coloracion, por débil que sea, sera indicio
seguro de la presencia de colorantes artificiales en la muestra de panela
analizada {11).

3.11 Determinaclién de materiales extrafos (restos de vegetales, insectos,
pelos de roedores, arena y tierra)

+ Material:
- Erlenmeyer de 2 litros
- Vasos de precipitado de 250, mL y 1.000 mL
- Agitadores de caucho con varilia metalica
- Edenmeyer con tubuladura (para vacio)
- Buchner (de porcelana) con didmetro de 110 mm aproximadamente
- Papel de filtro Whatman # 42 (o banda negra de 11,0 cm)
- Varilla de vidrio
- Probetas de 250 mL
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+ Reactivos:

Eter de petréiec

Hexano o gasolina (filtrados a través del papel de filtro Whatman # 42)
+ Procedimiento:

Pese una panela en un vaso de precipitado de 1litro, agregue agua destilada hasta
cubrirla, caliente a ebullicién hasta completa disolucién, enfrie a temperatura
ambiente y pase la solucién a un Erlenmeyer de 2 litros, al que previamente se le
ha incorporado el agitador de caucho.

Lave el vaso de precipitado con varias porciones de agua destilada, agregue estos
lavados al Erdenmeyer con agua destilada hasta el cuello; incorpore 20 mL del
solvente, en este caso, éter de petrdleo, hexano o gasolina (filtrada).

Agite por espacio de 20 minutos a intervalos de 3 a 5 minutos; deje en reposo
durante 10 minutos. A continuacién levante el agitador lavando con agua la varilla
que sujeta el caucho, hasta su limite dentro del recipiente; vierta el solvente en el
Buchner que contiene el papel de filtro y filtre al vacio. Observe al estereoscopio
el papel defiltro unavez seco y realice el conteo. El proceso de adicion del solvente,
agitacién, reposo y filtrado, debe realizarse dos veces consecutivas.

Reporte en el resultado el nimero de pelos, larvas, huevos, fragmentos de
insectos, restos vegetales por 100 g del producto.

Deje decantar la parte acuosa, vierta y deseche 1 litro de la misma, filtre sobre el
papel defiltro previamente tarado, colocado en el Buchner, seque y pese. Reporte
los resultados por 100 g de producto (12).

Cuadro 1. Requisitos fisicoquimicos. Resolucién 2284 del Ministerio de

Salud.

Requislitos Minimo Maximo
Azicares reductores, expresados en glucosa en % 55 .
Azicares no reductores, expresados en sacarosaen % - 83
Protelnas, en % (Nx6,25) 0,2 -
Cenizas, en % 0.8 -
Humedad, en % 5 9
Color, en % T(550 mm) 30 85
Plormo expresado como Pb en mg/kg - 0.2
Arsénico expresado como As en mg/kg - 0,1
80, Negativo
Colorantes Negativo
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Cuadro 2. Requisitos de la clasificacién de la panela. Resolucién 2284 del
Ministerio de Salud.

Calidad Materias extranas

Solidos sedimen-
tables en gr/100 g De 0 mm Det1,tmm De3,1mm

Maximo 1 mm 3mm 5mm
Extra 0.1 2 1 0
Corriente 1,0 6 -3 3

Varillo metélica

Capa aceitosa

Arandela
Topén de caucho
Arandela
Cavidad

Erlenmeyer

Aparato de Wildman
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