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RESUMEN

VENTAJA COMPETITIVA Y RENTABILIDAD DE LA PRODUCCION DE PANELA EN LA
REGION DE HUATUSCO VERACRUZ

Margarita Galicia Romero, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2016

La panela, es un producto alimenticio solido resultado de la cristalizacion de los azucares, obtenidos a
partir de la evaporacién del agua del jugo de cafia de azlcar (Saccharum spp.) sin centrifugacion. La
panela es producida en pequefias agroindustrias denominadas “trapiches”, mediante procesos de
elaboracién empiricos y artesanales, y se comercializa conforme al precio de venta de origen, el cual es
determinado segun los criterios de calidad establecidos por los intermediarios desvalorando el producto
de manera significativa. Aspecto que parece incidir en la competitividad y rentabilidad de esta
agroindustria, impidiendo de esta manera que la agroindustria panelera despunte a nivel regional, nacional

e internacional.

La presente investigacion se realiz6 en la region de Huatusco, Veracruz, durante la zafra 2014-2015 y
tuvo como objetivo analizar la competitividad y rentabilidad del sistema de produccion de panela en sus
dos tecnologias, motor eléctrico y motor diésel, mediante la metodologia de la Matriz de Andlisis de
Politica (MAP). Asimismo, evaluar la calidad e inocuidad de la panela al momento de su elaboracion y

durante su almacenamiento no mayor a 15 dias como requisitos minimos de calidad.

Los resultados obtenidos mostraron que la agroindustria panelera de la regién de Huatusco, Veracruz., es
competitiva a nivel nacional; pero sin ventaja comparativa en sus dos tecnologias, lo que implica que esta
agroindustria se ve favorecida por las politicas de incentivos (subsidios a la produccién), que de
desaparecer estos, no serian capaces de soportar la competencia externa. Desde el punto de vista calidad e
inocuidad, la panela analizada se compara y compite con los mercados internaciones de Colombia y

Nicaragua.

PALABRAS CLAVE: Panela, cafia de azlcar, calidad, competitividad, agroindustria.



ABSTRACT

COMPETITIVE ADVANTAGE AND PROFITABILITY OF THE PRODUCTION OF PANELA
IN THE HUATUSCO, VERACRUZ REGION

Margarita Galicia Romero, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2016

Panela is a solid food product which results from the crystallization of sugars, it is obtained from the
evaporation of water from the juice of sugar cane (Saccharum spp.) without centrifugation. It is produced
in small agribusiness called "Trapiches", using empirical and artisanal processes; this is marketed
according to the selling price of origin, which is determined based on the quality criteria set up by
intermediaries, who devaluate the product significantly. This aspect seems to have a negative impact on
the competitiveness and profitability of this agroindustry, avoiding the panela agroindustry growth at

regional, national and international level.

This research was carried out in the Huatusco Veracruz region, during the 2014-2015 season and it aimed
to analyze the competitiveness and profitability of the panela production system, in two technologies:
electric and diesel engine by using the Policy Analysis Matrix (MAP) methodology. The quality and

innocuousness of panela elaboration process within 15 days of storage period.

The results showed that the panela agroindustry of the Huatusco Veracruz region is competitive at a
national level, but without comparative advantage for both studied technologies, this means that this
agroindustry has had advantages due to some economical support throughout funding policies during the
primary production system. However, if these funding policies disappear, the “panela” agroindustry
would not be able to compete in the market. From the quality and innocuousness point of view the
produced “panela” meets a quality food required for human consumption and it can compete with the

“panela” coming from the Colombian and Nicaraguan markets.

KEY WORDS: panela, quality, competitiveness, agroindustry.
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INTRODUCCION GENERAL

Desde un inicio, el hombre transformé los productos del campo para consérvalos a través del secado,
salado y cocinado, especialmente para su consumo en épocas de escasez. Actualmente, estos productos se
siguen transformando para su conservacion y sobre todo para mejorar sus caracteristicas sensoriales como
es el sabor. Dentro de estos productos, el jugo de la cafia de azlcar ha sido utilizado principalmente como
materia prima para la obtencion de azucar; no obstante, también se utiliza para la elaboracion de la
panela, piloncillo, panocha o azucar no centrifugada, la cual es utilizada como edulcorante (Quezada,
2007).

La elaboracion de panela se lleva a cabo en pequefias instalaciones llamadas “trapiches”, estos conforman
una de las primeras agroindustrias instaladas desde la época colonial (Restrepo, 2007). En sus inicios, la
organizacion economica de los trapiches se basaba en una empresa agraria tipo esclavista, con objetivos
econémicos mercantiles; se inicia con pequefias instalaciones, las cuales fueron aumentando de tamafio a
partir de que se amplia el cultivo de la cafia de azlcar. Con el paso del tiempo algunos trapiches fueron
incorporando las tecnologias conforme aparecian en el siglo XIX y ampliaron sus volimenes de
produccion convirtiéndose en los ingenios azucareros actuales. Sin embargo, la mayoria de estas
pequefas industrias, conservaron sus métodos tradicionales de produccidn, hasta fechas recientes (Beca et
al., 2003; Motta, 2003; Solis et al., 2006), lo que hace que la produccion de panela en México no sea tan
significativa como la de otros paises. A principios del siglo XIX, la panela aportaba el 49% de la
produccion nacional de azlcares de cafia, mientras que actualmente representa el 3.5% de ese total (Diaz,
2011), siendo los estados de San Luis Potosi, Hidalgo, Nayarit, Veracruz y Colima los principales
productores (COVECA, 2007).

Veracruz, es el principal productor de cafia de azlcar en nuestro pais, aportando dos de cada cinco
toneladas de cafia de azlcar que se producen en México; participa con el 34.6% del valor econémico
nacional de sacarosa, integrando actividades agricolas de siembra, cosecha y transporte de cafia de azucar
con la produccién industrial y trapiches paneleros, cuenta con 22 ingenios de los 58 a nivel nacional
(Garcia, 2015), y existen alrededor de 506 trapiches paneleros distribuidos en 22 municipios (Cuadro 1,
Capitulo 2).

Sin embargo, la produccién de panela presenta problemas significativos en toda la cadena productiva,
destacando la falta de capital de trabajo, el ineficiente proceso de produccién y el nulo control de calidad

e inocuidad de la panela; en cuanto a la comercializacion, prevalecen las ventas inmediatas a los



intermediarios o acopiadores, lo que influye en bajos precios y falta de estrategias comerciales en el
mercado nacional y de exportacion, dejando en riesgo de desaparicion a esta agroindustria. Esta
problematica coincide con lo establecido por Baca (1995) quien considera que la actividad panelera esta
en riesgo de desaparicion dado su estancamiento tecnoldgico, productivo y sus limitadas vias de
comercializacion; asi como por los problemas relativos a la calidad de la panela.

Ante esta problematica se decidi6 realizar la presente investigacion, la cual tuvo como objetivo analizar el
sistema de produccién de panela de la region de Huatusco, Veracruz, definiendo su competitividad y

ventaja comparativa mediante una matriz de analisis de politica (MAP), y evaluar los requisitos

minimos de calidad e inocuidad de la panela.

La investigacion se desarroll6 durante la zafra 2014-2015 y se efectud en cinco etapas, las cuales se

describen a continuacién:

La primera etapa consistié en la geolocalizacion de los trapiches de la region de estudio, segun la base de
datos del Consejo Veracruzano del Piloncillo A.C.; el cual registra 72 trapiches para esta region. Aungue
solo se ubico 39 de ellos (Anexo 1y 2), de los cuales el 56% se encuentran en operacion, de estos, el 64%
opera con motores eléctricos (ME) y el 36% restante opera con motores diésel (MD). Se consideré como
muestra representativa el 30% de los trapiches en operacion para cada tecnologia. En el figura 1 del

capitulo 4 se muestra la ubicacion de las localidades de los trapiches seleccionados.

En la segunda etapa se visito a los productores de los trapiches seleccionados en la etapa anterior, para
solicitar el acceso a sus trapiches, se les explicé el objetivo de la investigacidn y las actividades en las que
participarian, las cuales consistieron en: 1) Explicacién clara y detallada del proceso de produccion de
panela, 2) Principales problemas que enfrenta esta agroindustria, 3) Contestar una entrevista (estudio
socio-econdémico) y 4) Proporcionar muestras de panela. Asi como la visita a los dos compradores

(intermediarios) que demandan mas del 80% de la panela de la regién de Huatusco.

La tercera etapa consistio en realizar el analisis de los datos de esta agroindustria, de inici6 se realizé una
revision de literatura con la finalidad de documentar todo lo relacionado con el sistema de produccion de
la panela tanto en el contexto internacional, nacional, estatal y de la region de Huatusco. Con la
informacion proporcionada por los productores, trabajadores e intermediarios entrevistados se

complemento el analisis, el cual se describe en el Capitulo 2. Situacion actual y perspectivas de la



agroindustria panelera: hacia una estandarizacion de la calidad. Adicional a esta informacion se describe
el proceso de elaboracion de panela de la region de estudio (Anexo 3).

En la cuarta etapa, se determin6 la competitividad y ventaja comparativa de la produccion de panela
mediante la metodologia de la MAP. La recoleccion de informacion se realiz6 mediante un estudio socio-
econémico (Anexo 4), se aplico directamente a los productores y trabajadores cotejando los datos del
apartado V1 (Costos de produccion y comercializacion de panela) con proveedores de la regiéon y de zonas
aledarias en donde se adquieren los insumos comerciables y los indirectamente comerciables, esto con la
finalidad de trabajar con informacion confiable. EI desarrollo de la MAP y los resultados obtenidos se

detallan en el Capitulo 3.

En la quinta etapa, se evaluaron los atributos minimos de calidad e inocuidad que debe cumplir la panela
para consumo humano, siendo estos el contenido de sélidos solubles (°Brix), pH, humedad, azucares
reductores directos (ARD), azlcares reductores totales (ART), dureza (consistencia) y color. La
evaluacion microbioldgica consistio en la cuantificacion de coliformes totales, mohos y levaduras como
indicadores de calidad sanitaria en la elaboracién de panela, y la determinacion de presencia o ausencia de
Salmonella ssp y Escherichia coli como patégenos implicados en infecciones o intoxicaciones. Estos
analisis se realizaron en muestras de panela recién elaborada y en panela con un tiempo de
almacenamiento no mayor a 15 dias. En el Capitulo 4, se describe la seleccién de las muestras, las
metodologias implementadas y los resultados obtenidos. Mismos que se analizaron estadisticamente,
mediante un disefio completamente al azar de una entrada y una comparacion de medias a través del
método de Tukey-Kramer con un nivel de significancia del 5% (a=0.05), utilizando el paquete estadistico
SAS version 9.3 (SAS, 2012). Cabe destacar que el analisis estadistico no mostré diferencias
significativas entre muestras, por lo cual solo se muestran los resultados estadisticos por trapiche

analizado.

Finalmente, en el Capitulo 5 se muestra las conclusiones generales de la presente investigacion.



CAPITULO 1. REVISION DE LITERATURA

1.1 LA AGROINDUSTRIA PANELERA

El cultivo de la cafia de aztcar empezd a desarrollarse en los valles tropicales y subtropicales de las
vertientes del Golfo y del Pacifico de la Nueva Espafia durante la primera mitad del siglo XVI. En el valle
de Los Reyes se menciona la existencia del gran ingenio del Periban en 1574 y del trapiche de Ruy Diaz,
que empezd a construir en 1590 en una merced concedida para ingenio de azlcar. Las condiciones
naturales favorables permitieron la fundacion de otros trapiches y la expansion progresiva del cultivo.
Con el tiempo se formaron grandes haciendas y ranchos que tenian sus propios trapiches y en los cuales
se sembraban otros cultivos como arroz, maiz y frijol, y se practicaba la ganaderia bovina (Thiébaut,
2014).

En sus inicios, la organizacién econémica de los trapiches se basaba en una empresa agraria tipo
esclavista, con objetivos econdmicos mercantiles; se inicia con pequefias instalaciones, las cuales fueron
aumentando de tamafio a partir de que se amplia el cultivo de la cafia de azlcar. Con el paso del tiempo
algunos trapiches incorporaron nuevas tecnologias y ampliaron su volumen de produccién convirtiéndose
en los ingenios azucareros actuales. Sin embargo, la mayoria de estas pequefias industrias, conservaron
sus metodos tradicionales de produccion, hasta fechas recientes (Baca et al., 2003; Motta, 2003; Solis et
al., 2006). Salvo que en ultimas fechas se ha sustituido la fuerza animal por motores de combustion
interna o eléctricos, para accionar las masas que aplican presion y extraen el jugo a los tallos moledores
de la cafia de azlcar, asi como el empleo de acero inoxidable en los tanques de evaporacion y

concentracién (Marini, 2008).

De acuerdo a las cifras de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), 26 paises en el mundo producen panela, situando en primer lugar a la India con una participacién
en la produccién mundial del 71.3%, en segundo lugar a Colombia con 9.2% Yy en tercer lugar Pakistan
con 5.4%. En este rubro México ocupa el décimo lugar con 0.4%. En cuanto al consumo mundial de
panela, la FAO ubica en primer lugar a Colombia cuyo consumo per capita es de 31.2 Kg-afio™, en
segundo lugar a la India con 10 Kg-afio™ y en tercer lugar a Myanmar con 8.0 Kg-afio™. Mientras que
México presenta un consumo per capita de apenas 0.5 Kg-afio® (FAO, 1994). En el Cuadro 1 se

muestran los principales productores y consumidores per capita de panela a nivel mundial.

En México, los estados que mayor produccion de panela reportados durante el periodo 2001-2005 fueron

San Luis Potosi con una produccién promedio de 301,663 t (60%), seguido del estado de Hidalgo con



104,949 t (21%) y Nayarit con 30,927 t (6%), lo que representa en promedio el 87% de la produccién
nacional (COVECA, 2007).

Para el estado de Veracruz, la produccion total promedié de panela durante el periodo 2000-2012 fue de
45,712 t (SIACON, 2014). En la Figura del 1 Capitulo 2, se muestra el comportamiento de la produccion

de panela para el periodo mencionado.

Cuadro 1. Principales productores y consumidores per capita de panela a nivel mundial.

Pafs Prqduccién Participagi,c’)n enla Consumo Pier{():épita
(Miles de t) produccion (%) (kg-afio

1.India 9.857 71.3 10
2.Colombia 1.276 9.2 31.2
3.Pakistan 743 5.4 5
4.China 458 3.3 0.4
5.Bangladesh 440 3.2 35
6.Myanmar 354 2.6 8
7.Brasil 240 1.7 1.4
8.Filipinas 108 0.8 1.5
9.Guatemala 56 0.4 5.2
10.México 51 0.4 0.5
11.Indonesia 39 0.3 0.2
12.Honduras 27 0.2 4.4
Otros paises 172 1.2 N.D
Total mundial 13.821 100

Fuente: Quezada, 2007.

La FAO, define a la panela como un producto sélido generalmente extraido de la cafia de aztcar mediante
métodos tradicionales sin centrifugado obtenido por la evaporacion del jugo de cafia de azucar, a la cual

ha denominado técnicamente como azlcar no centrifugada (FAO, 1994).
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Quezada (2007), define a la panela como otro tipo de azucar o azlcar integral, la cual es un producto
solido moldeado obtenido de la concentracion del jugo de la cafia, nutritivo por sus azlcares y minerales,
de color café claro, sabor dulce y aroma caracteristico. Mientras que para Osorio (2007), la panela es
Unicamente un alimento solido para consumo humano, obtenido a través de la evaporacion y

concentracion de los jugos de la cafia de azUcar.

Asi, la panela esconocida por varios nombres en diferentes paises: Jaggery (India, Nigeria, Kenya, Africa
del sur), Gur (Pakistan), Namtan (Tailandia), Kokuto - Kuro Sato (Jap6n), Azlcares organicos demerara y
muscovado (Filipinas, Isla Mauricio), Hakuru, Vellam (Sri Lanka), Gula Melaka (Malaysia), Gula Java
(Indonesia), Panela (Guatemala, Colombia), Raspadura (Panama), Tapa dulce (Nicaragua), Papelon
(Venezuela), Chancaca (Pert, Ecuador, Chile), Raspadura (Brasil, Cuba, Bolivia), Azlcar integral,
Azlcar panela (Argentina), Vollrohrzucker (Alemania), Cassonade (Francia), Raw sugar, Evaporated

cane juice (Estados Unidos).

1.2 COMPETITIVIDAD Y VENTAJA COMPARATIVA

La implementacion de las politicas publicas para la seguridad alimentaria nacional incluye el reto de
aumentar la competitividad de los productos agropecuarios y sus subproductos. A finales del siglo XX, el
proceso de apertura comercial y econémica expandido y desarrollado por México estuvo acompariado de
politicas cuya finalidad era fortalecer el mercado doméstico agricola sin embargo, los resultados
obtenidos dejan al descubierto que la produccion y su competitividad interna con el exterior se debilita
frente a una desregulada alteracion de las reglas del juego y relaciones entre los eslabones de la cadena de

produccion, comercializacion, distribucion e industrializacion de productos (Vazquez y Reyes 2013).

La competitividad de un sistema de produccion agroalimentario se puede definir como la capacidad de
dicho sistema, dada su tecnologia actual, los precios que confronta de insumos y productos, y las
inversiones de politicas y programas (subsidios e impuestos) nacionales y de otros paises, de lograr
ganancias netas mayores a cero, e iguales o superiores a la de otros sistemas de produccion que compiten
por el uso de los mismos factores de produccidn: agua, tierra, capital y mano de obra (Monke y Pearson,
1989).

Una manera de medir la competitividad de un sistema de produccién agroalimentario es por su
rentabilidad, costos de produccion, productividad y cuota de mercado. En principio puede decirse que una
empresa no es competitiva si no es rentable, esto Gltimo si el costo promedio de sus productos excede el

precio del mercado, lo cual puede suceder por que la agroindustria pague altos precios por sus insumos.



La segunda razon puede ser que la productividad de la agroindustria sea baja, es decir que no sea tan
eficiente como deberia, esto es esencialmente un problema de gestion y puede corregirse, ya sea con un
aumento de la escala de produccion o bien cambiando las técnicas de produccion (Bougrine, 2001). Sin
embargo, la rentabilidad de los productores refleja en pocas ocasiones la rentabilidad econémica para el
pais en su conjunto. Los subsidios, los impuestos y las distorsiones originadas por el tipo de cambio,
comUnmente afectan en forma significativa a los precios de los productores e insumos. El analisis
empirico de la ventaja comparativa requiere eliminar estos efectos de politica y calcular la rentabilidad

que para el pais significa una actividad productiva (Monke y Pearson, 1989).

Arias y Segura (2004) identifican que la ventaja comparativa puede determinarse de dos maneras. La
primera, comparando la eficiencia entre dos paises, quien presente el costo de oportunidad mas bajo es
parcialmente mas eficiente (ventaja comparativa). En tanto la eficiencia relativa puede definirse con base
en el uso menor de insumos por unidad de producto, menor utilizacidn en recursos domésticos por unidad
de producto, costos de oportunidad mas bajo en los recursos domésticos o por el valor de la moneda que
no sea alto en comparacién con otros paises (menor costo de oportunidad de los recursos). La segunda,
calculando la eficiencia interna de las diferentes producciones, en la cual los productos se comparan en

términos de sus ganancias y ahorro por unidad de divisas utilizadas (menores costos de produccién).

Monke y Pearson (1989) establecen que la finalidad del analisis de la ventaja comparativa es dar
respuesta a la interrogante, ¢Que resulta mas econdémico para el pais?, importar un bien o producirlo
internamente. Si el importarlo resulta mas caro, el pais tiene ventaja comparativa en la produccion del

bien y debera producirlo internamente para ahorrar divisas.

Una manera de analizar la competitividad y ventaja comparativa (efectos de politica) es diferenciando las
evaluaciones entre el mercado (privado) y la eficiencia (social) mediante la metodologia de la Matriz de
Analisis de Politica (MAP).

1.2.1. MATRIZ DE ANALISIS DE POLITICA (MAP)

La MAP se desarroll6 en 1989 por Erick Monke y Scott R. Pearson de las universidades de Arizona y
Stanford, USA, respectivamente, y es una herramienta analitica que permite identificar la problematica de
los sistemas de produccién y toma de decisiones de politica. Ademas con esta herramienta, se puede
analizar las politicas en términos de su impacto en los sistemas de produccion y, en funcion de ello
identificar la estrategia de reconversion estatal, basada en los proyectos de inversion en infraestructura

productiva, de investigacion y de transferencia tecnoldgica (Monke y Pearson, 1989).



Segun la FAO, la MAP es una herramienta idonea para determinar la competitividad y las ventajas
comparativas del sector agropecuario. Ademas permite simular mediante modelos computacionales,
cambios de politica nacional o del contexto internacional y determinar los impactos de manera inmediata,

lo cual la hacen recomendable y contar con analisis oportunos y facilmente entendibles.

La base tedrica de la MAP consiste en un modelo simple de equilibrio parcial del comercio internacional,
que se enfoca a la identificacion de patrones eficientes de produccion y de precios (Monke y Pearson,
1989). Los principales aspectos que pueden ser investigados y evaluados con la MAP son:

v El impacto de las politicas en la competitividad y en las ganancias a nivel de productor.

v Elimpacto de inversiones en la eficacia econémica y en las ventajas comparativas.

v' Los efectos de las investigaciones potenciales sobre el cambio en las tecnologias actuales.

Monke y Pearson (1989), establecen que €l método de la MAP se basa en un sistema de contabilidad de
doble entrada, el cual proporciona una completa y consistente cobertura para todos los efectos que tienen
las diferentes politicas sobre la rentabilidad y los costos de produccion. Es posible analizar desde una
respuesta a un precio de producto o insumo hasta los efectos de una restriccién cuantitativa al comercio

exterior o cambios en el tipo de cambio real y de equilibrio.

La MAP consiste en construir la matriz de ingresos, costos y ganancias (a precios privados y econémicos)
en los sistemas de produccion regionales, con base en la informacién obtenida directamente en las
diferentes etapas de la cadena productiva, permitiendo obtener los niveles actuales de ingresos, costos y
ganancias que los productores de una region estdn obteniendo, y aquellos que obtendrian si ellos
recibieran ingresos por ventas y pagos de costos de produccion basados en precios que asignan los

recursos de manera eficiente o sea eliminado subsidios e impuestos (Cuadro 2).

Cuadro 2.Estructura general de la Matriz de Analisis de Politica (en unidad de proceso o por

hectarea).
Concepto Ingresos Costos de produccion Ganancias
totales Insumos comerciales Factores internos (Utilidad neta)
Precios privados A B C D
Precios econdmicos E F G H
Efectos de politica | J K L

Fuente: Monke, E. A. y Pearson, S. R.1989.



Doénde:

A: Ingreso totales a precios privados. G: Factores internos a precios econémicos.

B: Insumos comerciables a precios privados. H: Ganancia a precios econémicos.

C: Factores internos a precios privados. I: Transferencia por precio de producto.

D: Ganancia a precios privados. J: Transferencia por precio de insumos.

E: Ingresos totales a precios econémicos. K: Transferencia por precio de factores internos.

F: Insumos comerciables a precios econémicos. L: Transferencia total o efecto total de las politicas.

Los precios privados son los precios de mercado actuales, mientras que los precios econdémicos o de
eficiencia econdémica, también llamados sociales, son aquellos que reflejan valores de escasez o costos de
oportunidad econdémica. Estos ultimos precios corrigen los efectos de politicas distorsionados, esto es, de
politicas que originan un uso ineficiente de los recursos ya sea mediante subsidios, impuestos o alguna
otra politica distorsionante. En resumen, la evaluacion econdmica de los precios de los factores internos
se realiza con base en los costos de oportunidad respectivos, a fin de estimar los valores de escasez que

representan el ingreso neto perdido, porque el factor no esta orientado a su mejor uso alternativo.

La ventaja fundamental de la MAP, es que permite cuantificar los efectos de las diferentes politicas
macroeconomica y sectorial, incluyendo los precios, sobre los actuales sistemas de produccidn regionales,
asi como la eficiencia econémica de los mismos. Su posible limitacion es que los resultados son para un
afio base, por lo que se requiere ir modificando sus principales parametros en el transcurso del tiempo
(Monke y Pearson, 1989).

1.2.2 VARIABLES UTILIZADAS EN LA MAP

Costos de produccion. Los costos de produccién son los gastos necesarios que se pagan por los factores
productivos (Zorrilla, 2004), dentro de los cuales se incluyen a los insumos comerciables, insumos
indirectamente comerciables y factores internos; los primeros son los que se pueden adquirir tanto en los
mercados nacionales como en los internacionales, los segundos incluyen insumos o parte de ellos que no
son comercializados internacionalmente y los terceros son los que no tienen cotizacién internacional
como la mano de obra, tierra, agua, electricidad, crédito, seguro, administracion y servicios, ademas no
pueden comercializarse internacionalmente, porque fisicamente no se puede dar la transferencia entre

paises, sin embargo, si hay que asignarle un valor econémico (Monke y Pearson, 1989) .

Rentabilidad privada. La rentabilidad privada se define como la diferencia entre los ingresos totales de

ventas y los costos de mercado de los insumos comerciables y factores internos. Tanto los ingresos como



costos se trabajan previamente, multiplicando los coeficientes técnicos por sus respectivos precios
privados. El célculo de la rentabilidad privada muestra la competitividad del sistema de produccion, dada
las tecnologias actuales y los precios del producto y los factores que estan imperando en ese momento en
el mercado, asi como las transferencias o impuestos generados por medidas de politica econdémica
(Monke y Pearson, 1989).

Rentabilidad econdmica. La rentabilidad econémica es la diferencia entre ingresos y costos evaluados a
precios econdmicos; estas evaluaciones estan dadas por los precios mundiales (tanto de importaciones,
como de exportaciones), ajustados por costos de cruce de frontera y transporte (tanto para productos,
como insumos). Los precios mundiales representan la opcién gubernamental de permitir importar,
exportar o producir bienes y servicios internamente, de esta manera se mide la ventaja comparativa o la
eficiencia en el sistema de produccion. La eficiencia se alcanza cuando los recursos de una economia son

usados en actividades que propician los mayores niveles de produccion y, por ende, de ingresos.

Los factores internos de produccion: mano de obra, capital y tierra no presentan cotizaciéon mundial, ya
que se considera que los mercados para estos servicios son nacionales. La valuacidén econémica de cada
uno de estos conceptos es equivalente a su costo de oportunidad, que también es el ingreso neto perdido

debido a que el factor no esté orientado a su mejor uso alternativo.

La valuacién econdmica de los factores internos de produccion empieza con la distincion entre factores
variables y fijos. Los factores variables, generalmente capital y mano de obra, son factores que pueden
desplazarse de la agricultura a otros sectores de la economia, como la industria y los servicios. Para estos
factores, los precios son determinados por la oferta y la demanda de una economia; por lo tanto, sus

valores econémicos son estimados a nivel nacional y no particularmente dentro del sector agricola.

Los factores de produccién fijos son aquellos cuyos costos de oportunidad privados o econdémicos son

determinados dentro de un sector particular de la economia (Monke y Pearson, 1989).

Efectos de politica. Los efectos de politica se refieren a las diferencias entre valuaciones privadas y
econdmicas de ingresos, costos de produccion y ganancias. Cualquier divergencia entre el precio privado
y el observado (actual del mercado) y el precio econdmico estimado (eficiencia), debe ser explicada por
los efectos de distorsiones de politica o por la existencia de mercados imperfectos. Los mercados

imperfectos son aquellos que limitan a los mercados para la distribucion eficiente de productos o factores,
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por ejemplo: los monopolios 0 monopsonios, externalidades y las imperfecciones en el mercado de los
factores.

Algunas politicas afectan los precios originando un uso ineficiente de los recursos, debido a que los
responsables de la politica aceptan ineficiencias (y por lo tanto menor ingreso total) con el propdésito de
cumplir objetivos de no eficiencia, como la redistribucion del ingreso o una mayor seguridad alimentaria.
La transferencia por precio de productos y de insumos, resulta de dos tipos de politicas que causan la
diferencia entre precios internos y mundiales: las politicas especificas para un producto y la politica de
tasa de cambio. Las primeras incluyen impuestos, subsidios y politicas comerciales (aranceles y cuotas al
comercio exterior) y, la segunda requiere de una tasa de cambio para convertir los precios mundiales a sus

equivalentes internos (Monke y Pearson, 1989).

En el Cuadro 3 se muestran la forma de calcular las variables anteriormente descritas.

Cuadro 3. Variables utilizadas en la Matriz de Andlisis de Politica.

Variables
Costo de produccion a precios privados CP=B+C
Costo de produccion a precios econémicos CE=F+G
Ganancia a precios privados D=A-B-C
Ganancia a precios econémicos H= E-F-G
Trasferencia por precio de producto I=A-E
Transferencia por precio de insumo J=B-F
Transferencia por precio de factores internos K=C-G
Transferencia total o Efecto total de las politicas L=D-H

Fuente: Monke, E. A. y Pearson, S. R.1989.

1.2.3 COEFICIENTES DE PROTECCION

Los precios determinan la asignacion de recursos de los productores a un determinado producto, cuando
existe ausencia de fallas de mercado, todas las divergencias entre precios privados y sociales de insumos
y productos son causadas por la implementacion de politicas. Para comparar la magnitud de las
transferencias entre dos 0 mas sistemas provocados por la politica, es necesario hacer estimaciones de
indicadores que nos permiten expresar, en términos relativo, la magnitud de estas transferencias con
respecto a uno de los factores de produccién mas restrictivos, por ejemplo la tierra o el agua. Otro método
mas comuln que permite estas comparaciones, es la utilizacién de tasas donde el denominador y el
numerador estan definidos en términos de moneda interna por unidad fisica de producto (Vazquez y
Reyes 2013).
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Coeficiente de Proteccion Nominal (CPN). Es una relacion que contrasta el precio del mercado o
precio privado de un producto o insumo, con su correspondiente precio de eficiencia econémica. El CPN
indica el impacto de las politicas del gobierno (o fallas de mercado que no se corrigen con politicas
eficientes) existentes sobre los precios privados, que provocan la divergencia de los precios sociales,

generando una proteccion o desproteccién a la produccidn nacional.

Si el CPN es >1, implica una proteccién (o un subsidio indirecto generado por la politica), si CPN es < 1,

indica una desproteccion (o impuesto indirecto generado por la politica) (Monke y Pearson, 1989).

Coeficiente de Proteccion Nominal de Insumos Comerciables (CPNI). Muestra el grado de
transferencia en los insumos comercializables, se determina por el cociente de estos insumos evaluados a

precios privados entre su correspondiente a evaluacion a precios de eficiencia econémica.

Los valores del CPNI pueden ser >1 y <1, un CPNI >1 representa una desproteccion y valores <1

representan una proteccion (Monke y Pearson, 1989).

Coeficiente de Proteccion Efectiva (CPE). Se define por la razon entre el valor agregado en sistema de
produccion en términos de precios de mercado (financieros) y el valor agregado en términos de precios
economicos (sin subsidio). Es decir, mide el efecto de las distorsiones de precios tanto en el mercado de

productos como en el de insumos derivados de las politicas comerciales y de tipo de cambio.

Un CPE >1, implica una protecciéon (o un subsidio indirecto generado por la politica), es decir los
productores estaran recibiendo un excedente mayor al estrictamente producido por ellos como resultado
de la politica agricola, en cuyo caso se dird que el precio del cultivo o producto bajo analisis esta
protegido. Por el contrario un CPE < 1, indica una desproteccion (o impuesto indirecto) generado por una
politica agricola negativa, que en lugar de apoyar, sustrae excedentes a los productores (Monke y Pearson,
1989).

Tanto el CPE como el CPN no toman en cuenta el efecto de las trasferencias del mercado de los factores
de produccion, por lo que no refleja la totalidad del grado de incentivos para los productores (FAO,

2007).

En el Cuadro 4 se resume la forma de calcular los coeficientes de proteccion descritos anteriormente.
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Cuadro 4. Coeficientes de proteccion utilizados en la Matriz de Analisis de Politica.

Coeficientes de proteccion

Nominal de Productos CPN=A/E
Nominal de Insumos Comerciables CPNI=B/F
Efectiva o Efecto Total CPE=(A-B)/(E-F)

Fuente: Monke, E. A. y Pearson, S. R.1989.

1.2.4 RELACIONES DE COMPETITIVIDAD Y VENTAJA COMPARATIVA

Las ventajas comparativas de un sistema de produccién, son una expresion de la eficiencia en el uso de
los recursos para generar un determinado producto, evaluado en comparacion con las posibilidades
alternativas que ofrecen otras regiones productoras o el comercio internacional. El andlisis de las ventajas
comparativas es importante, ya que la especializacion comercial puede acelerar el crecimiento econémico
y el ingreso nacional puede incrementarse, mediante la aplicacion de politicas congruentes que motiven a
los productores a dirigir sus recursos hacia aguellos productos que presenten ventajas comparativas. Este
analisis nos indicara, en qué medida la produccion es conveniente en determinadas circunstancia de

acuerdo a su aportacion al ingreso nacional, medido como beneficio neto social actual o potencial.

En un mismo pais pueden presentarse diversas ventajas comparativas, dado que existen diferentes
condiciones productivas, tecnoldgicas de produccion y productos alternativos para incrementar la

produccion Nacional (Vazquez y Reyes 2013).

En el Cuadro 5, se muestran las relaciones para la determinacién de la competitividad y ventaja

comparativa de un sistema de produccion.

Cuadro 5.Relaciones de eficiencia de competitividad y ventaja comparativa de la Matriz de Analisis

de Politica.

Relaciones

Eficiencia del Costo Privado RCP=C/(A-B)
Eficiencia del Costo de los Recursos Internos RCR=G/(E-F)
Subsidio Social al Productor SSP=(L/E)
Equivalente de Subsidio al Productor ESP=L/A
Subsidio a la Ganancia del Productor SGP=D/H
Valor Agregado a Precios Privados VAP=(A-B)
Valor Agregado a Precios Econdmicos VAE=(E-F)

Fuente: Monke, E. A. y Pearson, S. R.1989.
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Eficiencia del Costo Privado (RCP). Cuantifica la eficiencia privada, indica la contribucion de cada
alternativa de produccion al ingreso nacional expresada en términos de las utilidades netas (Monke y
Pearson, 1989).

Un RCP >1 o negativo implica que la ganancia privada resulte negativa y que la produccion del bien no
sea redituable para los productores no siendo competitivo. En principio puede decirse que una
agroindustria no es competitiva si no es rentable, esto Ultimo si el costo promedio de sus productos
excede el precio del mercado, lo cual puede suceder por que la agroindustria pague altos precios por sus
insumos. La segunda razén puede ser que la productividad de la agroindustria sea baja, es decir que no
sea tan eficiente como deberia, éste es esencialmente un problema de gestion y puede corregirse, ya sea
con un aumento de la escala de produccidn o bien cambiando las técnicas de producciéon (Bougrine,
2001). Por el contrario, un RCP <1 implica que la ganancia privada resulte positiva y que la produccion
del bien sea redituable para el productor en funciéon de los precios pagados y recibidos, siendo
competitivo, es decir el sistema de produccion dada su tecnologia actual, dados los precios que confronta
de insumos y productos, y dadas las inversiones de politicas y programas (subsidios e impuestos)
nacionales logran obtener ganancias netas mayores a cero, e iguales o superiores a la de otros sistemas de
produccion que compiten por el uso de los mismos factores de produccidn: agua, tierra, capital y mano de
obra (Monke y Pearson, 1989).

Eficiencia del Costo de los Factores Internos (RCR). Determina la ventaja comparativa, indicando la
eficiencia de cada alternativa de produccién al usar los recursos internos para ganar o ahorrar una unidad
de divisas. Este andlisis constituye una medida del costo de la produccién total si se ajustan los precios
segun los impuestos y subsidios, y se considera el valor de los recursos cuando se aplican a otros usos, o

sea a su costo de oportunidad (Vazquez y Reyes, 2013).

Los valores del RCR pueden ser 0< RCR >1 lo que implica que el pais no tiene ventaja comparativa en la
produccion de un bien, siendo no redituable para el pais producirlo por el uso ineficiente de los recursos
internos; Un RCR con valores <1 indican que el pais tiene ventaja comparativa en la produccion de un
bien, siendo redituable para el pais producirlo ya que se utilizan de manera eficiente los recursos internos
(Monke y Pearson, 1989).

Subsidio Social al Productor (SSP). Muestra la parte proporcional en que deberia apoyarse al ingreso
bruto del productor, para mantener un nivel actual de ganancias privadas, ante una total apertura

comercial (Monke y Pearson, 1989).

14



Equivalente de Subsidio al Productor (ESP). Es la transferencia neta de politica como una proporcion
de los ingresos brutos totales a precios privados. Cuantifica la intervencién del Estado en la produccion,
asi como a los instrumentos de politica que este utiliza para intervenir. Una limitante es que sobreestiman
los beneficios que reciben los productores y con ello, la compensacion que deberian recibir en caso de
eliminarse los subsidios. Unicamente suma cantidades brutas, pero no pondera a cada subsidio de acuerdo
con su capacidad de distorsionar al comercio y a la produccion (Monke y Pearson, 1989).

Para Gonzélez et al. (2006) y Sanchez et al. (2008) el ESP es el grado en que un pais subsidia a su
agricultura. Incluyendo tanto las transferencias directas de ingreso del estado a los agricultores, como las
transferencias directas de ingresos del estado a los agricultores, como las transferencias indirectas a través

de las politicas internas de precios.

Subsidio a la Ganancia del Productor (SGP). Indica la proporcion en que las ganancias privadas
exceden a las econdmicas, para su medicidn se requiere que ambas ganancias sean positivas (Monke y
Pearson, 1989).

Valor Agregado a Precios Privados (VAP), Valor agregado a Precios Econdémicos (VAE). Muestran

la contribucidn de la actividad agricola al ingreso del propio sector positivas (Monke y Pearson, 1989).

En el Cuadro 6 y 7 se muestra la relacion de los coeficientes de proteccién y las relaciones de

competitividad y ventaja comparativa y su interpretacion.

Cuadro 6. Ventaja comparativa y competitividad de cultivos ante el comercio internacional y la

eliminacion de subsidios.

Relacién del Costo de los Recursos Internos (RCR)
RCR<1 RCR>1 6 RCR<0 (Sin
(Con ventaja) ventaja)
Relacion de Costo Privado RCP<1 (Competitivo) (1) Con ventajay (1) Sin ventajay
(RCP) competitivo competitivo
O0<RCP>1 (111) Con ventaja 'y no (1V) Sin ventaja'y no
(No competitivo) competitivo competitivo

Fuente: Monke, E. A.y Pearson, S. R.1989.

Interpretacion de resultados:
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1) Actividad eficiente y redituable: Es una actividad con buenas perspectivas ya que genera recursos
al productor y permite la generacion o ahorro de divisas.

I1) Actividad no eficiente y redituable: Es una actividad que se ve favorecido por las politicas de
incentivos a la produccion pero que de desaparecer éstas no seria capaz de soportar la
competencia externa.

1) Actividad eficiente y no redituable: Es una actividad que con incentivos a la produccion
competiria tanto a nivel nacional como internacional.

V) Actividad no eficiente y no redituable: Es una actividad que probablemente se encuentre

estancado o en declinacion.

Cuadro 7. Ventaja comparativa y proteccion de cultivos ante el comercio internacional y la

eliminacién de subsidios.

Relacion del Costo de los Recursos Internos (RCR)

RCR<1
(Con ventaja)

0<RCR>1
(Sin ventaja)

Coeficiente de Proteccion CPE<1 (1) Con ventaja 'y (1) Sin ventaja y sin
Efectiva (Con proteccion ) sin proteccién proteccion

(CPE) CPE>1 (111) Con ventaja y con (IV) Sin ventaja y con
(Sin proteccion ) proteccién proteccion

Fuente: Monke, E. A. y Pearson, S. R.1989.

Interpretacion de resultados:

1) Actividad eficiente y no protegido: La politica gubernamental explota la ventaja comparativa de
la actividad manteniendo los precios bajos.

I1) Actividad no eficiente y no protegido: Probablemente sea una actividad estancada o en
declinacion.

I11) Actividad eficiente y protegido: Por lo general gozara de fuertes incentivos a la produccion.

V) Actividad no eficiente y protegido: Una politica de precios favorables permite la produccién.

1.3 CALIDAD ALIMENTARIA

La calidad de los alimentos es una medicién subjetiva que determina la satisfaccién de las necesidades de

los consumidores, engloba atributos negativos como el estado de descomposicion, contaminacion,

decoloracion y olores desagradables, pero también atributos positivos, como el origen, el color, el aroma,

la textura, y el método transformacion de los alimentos (FAO, 2003). No obstante, la calidad total de un

alimento se define por cuatro aspectos importantes, desde el punto de vista nutricional, se refiere a la

aptitud del alimento para satisfacer las necesidades de energia y nutrientes del ser humano (concentracion



de aminoécidos, cidos grasos, vitaminas, minerales, etc.); sensorial, corresponde a las caracteristicas
sensoriales del alimentos como la apariencia (color, exudado), el sabor, el olor y la textura; higiénica, la
cual se relaciona con aspectos microbiol6gicos, toxicoldgicos y patolégicos; es decir, lo que implica la
ausencia de contaminantes, adulterantes, toxinas y cualquier otra sustancia que pueda hacer nocivo en
alimentos para la salud, o bien unos niveles inocuos o aceptables de los mismos (Morén y Déardano,
2001); finalmente la calidad tecnoldgica, aquella necesaria para la conservacion o transformacion de los
alimentos (pH, color, estabilidad oxidativa, olores y sabores desagradables, etc.). Sin dejar de lado la
calidad que se relaciona con las caracteristicas de presentacion, empaque, disponibilidad del producto en

el mercado, entre otros.

La medida de cualquier atributo de calidad, de acuerdo con la informacién que se desea obtener, puede
ser analizada mediante andlisis fisico-quimicos, enzimaticos, microbiolégicos y sensoriales. Los cuales
deben de cumplir con una serie de requisitos establecidos por las normas y leyes que rigen las buenas
practicas de laboratorio, repetible y reproducible, sin fluctuaciones, sensible, con limites de deteccién

reducidos, exactos y que aporte datos fiables (Bello, 2000).

1.3.1 FACTORES DE CALIDAD.

La calidad de la panela esta influenciado por varios factores; entre ellos, la falta de un empaque adecuado,
que evite su deterioro, la presencia de impurezas, residuos de sustancias quimicas, un inadecuado
almacenamiento, entre otras (Quezada, 2007). Para que la panela sea considerada de calidad en México,

debe reunir ciertos parametros, dentro de los cuales destacan:

Solidos solubles (°Brix). Porcentaje de so6lidos solubles disueltos en un producto derivado de las frutas o
de un liquido azucarado (NMX-F-103-1982).

La evaporacion del agua contenida en el jugo de cafia por calentamiento a 96°C permite alcanzar la
concentracién de sélidos apropiada. Para la consolidacion y el moldeo de la panela se requiere una
temperatura de 120 a 125°C (Osorio, 2007). Quezada (2007) estipula que una buena panela debe tener
una concentracion de 90 a 92 °Brix; mientras que la Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (CORPOICA, 1999) establece que la concentracion de soélido totales debe estar en un rango
de 88 a 94°Brix.
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pH. El potencial de hidrégenos mide la cantidad de hidrégenos presente en una disolucion. La acidez o
alcalinidad de un medio se expresa por medio del niamero de hidrégenos a y es una medida de suma
importancia desde el punto de vista biolégico y agroindustrial.

Con el fin de evitar que la sacarosa no se invierta y se logre una cristalizacién adecuada de la panela, el
pH del jugo debe estar cerca de la neutralidad; es decir, valores cercanos a 7, por lo cual es necesario
incorporar alcalis como hidroxido de calcio durante el proceso de transformacion; sin embargo, con
valores cercanos a 5.7 se puede trabajar para obtener un producto final de calidad con color natural,

dureza 6ptima (Quezada, 2007).

Humedad. Algunos factores gque influyen en el deterioro de la panela se relacionan con la humedad, la
composicion y las condiciones del medio ambiente. A medida que aumenta la absorcion de humedad, la
panela se ablanda, cambia de color, aumentan los azlcares reductores y disminuye el contenido de

sacarosa (Mosquera et al., 2007).

El principio operacional del método de determinacion de humedad por secado en estufa, se basa en
calcular el porcentaje de agua, por pérdida en peso, debida a su eliminacién por calentamiento bajo
condiciones controladas y normalizadas. Su determinacion es importante debido a que si el agua esta
presente por encima de ciertos niveles, facilita el desarrollo de los microorganismos, afecta la textura y es
una via sencilla para el control de la concentracion de compuestos en las distintas etapas de
transformacion de los alimentos (AOAC 925.45).

Azlcares Reductores Directos. Son aquellos azucares (glucosa, fructosa y sacarosa) gue poseen su

grupo carbonilo intacto, y que a través del mismo pueden reaccionar con otros compuestos quimicos.

En la elaboracion de panela el pH es un factor para la aparicién de éstos compuestos. De esta forma, los
azUcares reductores juegan un papel importante, ya que estan ligados directamente al color y la textura.
Cuando el jugo tiene un pH muy bajo, se pueden producir azlcares reductores, los cuales modificaran la
consistencia final, ya que impiden la cristalizacion de la miel (jugo de cafia concentrado). Ademas,
contribuyen, con las altas temperaturas a desencadenar la reaccion de Maillard, responsable del color y
olor caracteristicos. Es importante mantener los azlcares reductores en un porcentaje bajo, ya que panelas
con 10 % de azucares reductores producen panelas defectuosas, mientras que con 4% se generan panelas

con buena textura (Fernandez, 2003).
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Azlcares Reductores Totales. Corresponden a la sumatoria de los monosacéaridos y disacaridos
(Ministerio de Salud, 2011).

Los monosacéridos, son los carbohidratos simples constituidos por tres a ocho &tomos de carbono, pero
solo los de cinco o seis &tomos de carbono son comunes. En los alimentos los méas importantes son los

azUcares de seis atomos de carbono: glucosa y fructosa (CgH1,0s).

La glucosa es el azicar aldosa mas importante, contiene un grupo de aldehido (CHO) localizado en el

primer dtomo de carbono de la cadena.

1CHO
| H
H—,C—OH |
| —C=0
HO—3 (|: —H glucosa grupo aldehido

H_q.C_OH

H—sC—OH
|

¢CH,0H

Figura 1. Estructura molecular de la glucosa.

La fructosa es una azlcar cetosa, compuesta de seis carbonos y un grupo de cetona localizada en el

segundo carbono de la cadena. Es la Unica cetosa importante en los alimentos.

1CH;0H

2C=0 |
C=0
OH—,C—H |
1

H—4C— OH fructosa grupo cetona

I
H-5C—OH

6CH,OH

Figura 2. Estructura molecular de la fructosa.

Los disacaridos estan constituidos por dos monosacaridos unidos con un enlace glicosidico. La sacarosa o

el azlcar de mesa, es el disacarido mas comin y esta formado por glucosas y fructosa.

19



CH,0H
o o
T / ll-l \? HOH,C \T
c c C
Ny /LNy g e
- o
H OH Sacarosa OH H

Figura 3. Estructura molecular de la sacarosa.

La sacarosa puede ser hidrolizada a glucosa y fructosa por el calor y &cido o por las enzimas invertasa o
sacarasa. La mezcla equimolecular de glucosa y fructosa que se produce se llama azucar invertido. La
produccion de azucar invertido es importante durante la elaboracion de caramelos, ya que el azlcar

invertido evita la cristalizacion excesiva e indeseable de sacarosa (Vaclavik y Christian, 2002).

Textura. Las propiedades texturales de un alimento son el grupo de caracteristicas fisicas que dependen
de los elementos estructurales del material, se perciben por el sentido del tacto, se relacionan con la
deformacidn, desintegracién y flujo por la aplicacion de una fuerza y se miden objetivamente como una
funcion de masa, tiempo y distancia (Barnes, 2000). Existen muchas pruebas para determinar las

propiedades texturales de los alimentos, una de las mas utilizadas es la prueba de penetracion.

La prueba de penetracién se basa en la medicion, en un intervalo de tiempo, de la distancia o fuerza de
penetracion de un véastago cilindrico, aguja, cono o bola en el producto. Esta prueba es la mas sencilla y
atil que puede emplearse en cualquier tipo de alimento. La penetracidn en el alimento se lleva hasta una
profundidad tal que cause un aplastamiento irreversible o flujo del material; por lo general, se mide la
fuerza maxima de penetracion como una medida de la dureza (firmeza) o consistencia del producto
(Castro y De Hombre, 2007). La dureza se puede definir como la fuerza necesaria para conseguir en el

alimento una deformacion determinada (Bello, 2000).

La dureza de la panela medida como consistencia es una de las caracteristicas mas importantes que
describe la calidad del producto y esta debe ser tal que al intentar romperla no se parta 0 desmorone, 0

gue al chocar dos panelas el sonido sea de masa sélida y compacta (Solis et al., 2006).

Color. Es una cualidad sensorial de los alimentos que se aprecia por medio del sentido de la vista. Suele
ser considerado como un factor psicoldgico de aceptacion y un criterio para elegir un alimento, el cual se

define como la propiedad que se aprecia por el sentido de la vista cuando le estimula la luz reflejada por
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un alimento, que contiene sustancias con grupos cromoferos capaces de absorber parte de sus radiaciones
luminosas, dentro de unas determinadas longitudes de onda (Bello, 2000). EI método més utilizado para
medir el color es la colorimetria, y consiste en medidas cientificas precisas basadas en las longitudes de
onda de tres colores primarios (Quezada, 2007).

La panela puede presentar diferentes colores dependiendo, entre otros aspectos de la variedad de la cafia,
las condiciones agroecoldgicas y del proceso de elaboracién (Codex Alimentarius, 2012), los colores
pueden variar del amarillo al pardo oscuro (NTON, 2011).

En Colombia, el color de la panela se determinan segln la gama de colores del abanico colorimétrico
(Figura 4), el cual esta debidamente numerado del 1 al 23, y, de menor a mayor grado de intensidad,
mostrando colores demasiado blangquecinos que corresponden a productos obtenidos a base de sustancias
quimicas (hidrosulfito de sodio) y productos muy obscuros, que no han recibido ningun tratamiento de
limpieza fisica, como el uso de prelimpiadores en el proceso, clarificacion quimica o natural. Asi los
colores aceptables para la panela se encuentran en el intervalo del 5 al 10; sin embargo, panelas con
colores que se ajusten a los nimeros entre 7 y 8, son los mas convenientes que obtengan los productores,

ya gue estos se parecen a un producto natural caracteristico de la panela (Quezada, 2007).

Figura 4. Abanico colorimetrico para panela.
1.3.2 INOCUIDAD

La inocuidad de los alimentos se refiere a la existencia de peligros asociados a los alimentos en el

momento de su consumo (ingestion por los consumidores) (1SO, 22000).
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Un peligro alimentario es “un agente bioldgico, quimico o fisico presente en el alimento, o bien la
condicion en que éste se halla, que puede causar un efecto adverso para la salud”. Dentro de los agentes
bilégicos se encuentra las bacterias infecciosas, virus, mohos, parasitos. Los peligros quimicos son las
toxinas de origen natural, aditivos alimentarios, residuos de plaguicidas, residuos de medicamentos
veterinarios, contaminantes ambientales, contaminantes quimicos resultantes del envasado. Algunos
peligros fisicos son la presencia de limaduras de metales y maquinas, vidrios, joyas, piedras, astillas de
huesos, porcelana (FAO, 2009).

La introduccién de peligros para la inocuidad de los alimentos puede ocurrir en cualquier punto de la
cadena alimentaria desde su produccion hasta el consumo, con inclusién de quienes se encargan de la

produccion, elaboracion, reglamentacion, distribucion, venta al por menor y consumo (1ISO, 22000).

El contacto de los alimentos listos para consumo humano se asocian a brotes de las enfermedades
transmitidas por alimentos (ETA) causados entre otros por los agentes bioldgicos: Salmonella spp,

Coliformes totales, Escherichia Coli, mohos y levaduras (Caballero y Lengomin, 1998).

Salmonella spp. Microorganismo patdgeno perteneciente al grupo de Enterobacterias. Bacilo gram
negativo aerobio, no esporulado que forma colinas tipicas en medios selectivos sélidos de 0,7-1,5 x 2,0-
5um, generalmente mdviles por flagelos peritricos (excepto S. gallinarum). No fermentan la lactosa,
fermentan glucosa con produccién de gas, no producen indol, no degradan urea, decarboxilan lisina y
ornitina (NOM-114-SSA1-1994).

Los miembros del género Salmonella estan ampliamente distribuidos en la naturaleza, se los encuentra
como comensales y como patdgenos en el tracto gastrointestinal de mamiferos domésticos y salvajes,
reptiles, aves e insectos, causando un amplio espectro de enfermedades en el hombre y los animales. Su

requerimientos 6ptimos de temperatura y pH son de 36°C y 7.0 respectivamente (Morales et al., 2009).

Coliformes totales. Se entiende por “coliformes” a los microorganismos como bacilos gram negativos,
no esporulados, aerobios 0 anaerobios facultativos que fermentan la lactosa con produccion de acido y
gas, aunque algunos pueden ser fermentadores tardios o no fermentadores, como Citrobacter y Serratia,
respectivamente. La mayoria de los coliformes pueden encontrarse en la flora normal del tracto digestivo
del hombre o animales, por lo cual son expulsados especialmente en las heces, por ejemplo Escherichia

coli. Por esta razon, su presencia constante en la materia fecal (Borbolla et al., 2004).
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Los coliformes totales se utilizan como indicador sanitario para la deteccion de précticas sanitarias
deficientes en el manejo y en la fabricacion de los alimentos, la evaluacion de la calidad microbiolégica
de un producto, aunque su presencia no necesariamente implica un riesgo sanitario, cuando los coliformes
son de origen no fecal y para la evaluacion de la eficiencia de précticas sanitarias e higiénicas en el
equipo (NOM-113-SSA1-1994).

Los coliformes resisten la presencia de bilis en el medio de cultivo; cuando se desarrollan en ABRYV, el
acido producido por la fermentacion de la lactosa, ocasiona el vire del indicador rojo neutro y la
precipitacion de las sales biliares por lo que las colonias son color rojo oscuro y generalmente estan

rodeadas de un halo de sales biliares precipitadas, de color rojo claro o rosa (Camacho et al., 2009).

El grupo de coliformes fecales, esta constituido por bacterias Gram negativas capaces de fermentar la
lactosa con produccion de gas a las 48 h de incubacién a 35.0 + 0.1°C. Este grupo no incluye una especie

determinada; sin embargo, la mas prominente es Escherichia coli (Garcia y Rodriguez, 2010).

Escherichia Coli. Es un bacilo gran negativo, anaerobio facultativo de la familia enterobacteriacea, tribu
Escherichia. Esta bacteria coloniza en el intestino del hombre pocas horas después del nacimiento y se le
considera un microorganismo de flora normal, pero hay cepas gque pueden ser patégenas y causar dafio

produciendo diferentes cuadros clinicos, entre ellos diarrea (Rodriguez, 2002).

Mohos y levaduras. La palabra moho se utiliza generalmente para distinguir a ciertos hogos filamentosos
multicelulares envueltos por una pared celular formada de celulosa, quitina 0 ambas, se pueden reconocer
rapidamente debido a su forma aterciopelada o algodonosa, en ocasiones pigmentada. Practicamente
cualquier alimento que tenga presencia de mohos se supone no idoneo para ser consumido. La
caracterizacion y clasificacion de los mohos se fundamenta en la observacién microscopica vy
macroscépica, se reproducen mediante esporas asexuales principalmente, aunque algunos mohos
producen esporas sexuales. Por otro lado la expresién levadura hace referencia a los hongos que solo son
unicelulares, de forma ovoide o eliptica, en general no son filamentosos y se reproducen mediante

gemacion o por fision (Herrera, 2001).

Los mohos y levaduras estdn abundantemente distribuidos en el medio ambiente, pueden presentarse
como flora originaria de un alimento, 0 como contaminantes en equipos mal sanitizados. Algunas
variedades de mohos y levaduras son utilizadas para la elaboracion de ciertos alimentos. Los mohos y

levaduras se presentan en alimentos donde el desarrollo bacteriano es poco probable (niveles de pH bajos,
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poca humedad, altos niveles de sales o carbohidratos, temperatura de almacenamiento inadecuada,
presencia de antibi6ticos), debido a su pausado crecimiento y poca competitividad. Debido a eso son un
problema potencial en alimentos lacteos fermentados, frutas, cereales, alimentos de humedad intermedia

como la cajeta, ates, mermeladas, etc. (Camacho et al., 2009).

Los hongos y levaduras aprovechan ciertos sustratos como pectinas, carbohidratos como polisacéridos,
acidos organicos, proteinas y lipidos. También causan problemas mediante: (a) sintesis de metabolitos
toxicos (micotoxinas), (b) resistencia al calor, congelamiento, antibiéticos o irradiacion y (c) habilidad
para alterar sustratos no favorables permitiendo el crecimiento de bacterias patogenas. Pueden también
causar malos olores y sabores y la decoloracion de las superficies de alimentos, su presencia se nota de
manera visual, ya que se puede observar el temido moho, principalmente si los alimentos han estado

almacenados en condiciones de humedad y temperatura inadecuadas (Moraté, 2011).

Es muy importante cuantificar los mohos y levaduras en los alimentos, ya que permite su uso como un
indicador de practicas higiénicas inadecuadas durante la elaboracion y el almacenamiento de los

productos, asi como el uso de materia prima inadecuada (NOM-111-SSA1-1994).
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RESUMEN

La cafia de azucar (Saccharum spp.) es un cultivo de gran importancia en la cadena alimentaria y principal
insumo de la industria azucarera. Su importancia econdémica radica en gque es una especie altamente
productiva, eficiente en el uso de insumos y recursos (tierra y agua), su procesamiento agroindustrial
genera productos de gran valor agregado, entre ellos la panela de la Region Central de Estado de
Veracruz. La panela es producida en pequefias agroindustrias cominmente denominadas “trapiches”,
mediante procesos de elaboracién empiricos y artesanales, dentro de los cuales destacan la molienda, la
evaporacion y el punteo. La comercializacién de la panela se realiza acorde al precio de venta de origen,
segun los criterios de calidad establecidos por los intermediarios, desvalorando el producto de manera
significativa e impidiendo de esta manera que la agroindustria panelera de esta regién despunte a nivel
regional, nacional e internacional; derivado en parte a que no existe en México una norma que regule el
proceso de produccion de panela que, establezcan los requisitos minimos de calidad para el consumo

humano.

En este contexto, es importante dar a conocer la situacion actual de la agroindustria panelera, con la
finalidad de que a corto plazo se pueda analizar este sistema de produccion tanto en lo econémico como
en la calidad del producto y se genere el desarrollo de una norma que coadyuven a la estandarizacion del
proceso de elaboracién de panela y al establecimiento de estandares de calidad, sobretodo contribuir con

la agregacién de valor del producto final.

*Autor responsable: Héctor Debernardi-De La Vequia (debernardi@colpos.mx)
**Autor de correspondencia: Margarita Galicia Romero (Galicia.margarita@colpos.mx)
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ABSTRACT

Sugarcane (Saccharum spp.) is an important crop in the food chain and it is the main input from the sugar
industry. Its economic importance is that it is a highly productive species, efficient in the use of inputs and
resources (land and water), agro-industrial processing generated products of high added value, including
the brown sugar in the Central Region of the State of Veracruz. The panela is produced in small agro-
based industries, commonly known as “trapiches", using empirical and artisan methods in the production
process; which include grinding, evaporation and the plucking. The marketing of the panela is made based
on the selling price of origin, according to the quality criteria set out by intermediaries, who devaluate the
product significantly; this is due in part because in Mexico there is no a norm that regulates the panela
production process, establishing the minimum requirements for quality for human consumption and
preventing in this way that the panela agroindustry in this region could improve at regional, national and
international level. In this context, it is important to know the current situation of the panela agroindustry,
with the aim that in the short term could be analyzed the production system in both economy and quality
of the product that could generate the development of a standard and contribute to the standardization of
the panela production process; in addition to set up a procedure of quality standards, and to contribute to

the added value of the final product.

KEY WORDS: panela, trapiche, quiality standard, elaboration process.

INTRODUCCION

La panela o azlcar no centrifugada, denominacion técnica definida por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y Alimentacion (FAO), es un producto solido, extraido de la cafia de azlcar,
utilizando métodos tradicionales, por evaporacion del jugo de cafia de azicar (FAO, 1994) y consumida

tradicionalmente como un edulcorante.

En la mayoria de las regiones cafieras del mundo, a dicho edulcorante se le conoce con diferentes
nombres: Jaggery (India,Nigeria, Kenya, Africa del sur), Gur (Pakistan), Namtan (Tailandia), Kokuto -
Kuro Sato (Japdn), Azlcares organicos demerara y muscovado (Filipinas, Isla Mauricio), Hakuru, Vellam
(Sri Lanka), Gula Melaka (Malaysia), Gula Java (Indonesia), Panela (Guatemala, Colombia, México),
Tapa dulce (Nicaragua), Papelon (Venezuela), Chancaca (Perl, Ecuador, Chile), Raspadura (Brasil, Cuba,
Bolivia, Panamd), Azucar integral, Azlcar panela (Argentina), Vollrohrzucker (Alemania), Cassonade

(Francia), Rawsugar, Evaporatedcanejuice (Estados Unidos) (Quezada, 2007).
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ESTANDARIZACION DE LA CALIDAD

La estandarizacion consiste en la determinacion y aplicacion del mejor método posible, en un determinado
momento, con el fin de asegurar a la vez un 6ptimo nivel de seguridad, calidad, coste y plazo. La
determinacién de este método dptimo deber ser descrita y ensefiada por el mando superior. EI punto mas
importante de un estandar no es solamente que éste refleje el método 6ptimo, sino que el individuo siga
rigurosamente los pasos establecidos en el mismo (Montoliu y Gonzélez, 2013).

Una de las ventajas de la estandarizacion es que permite que las autoridades publicas limiten los
reglamentos a los casos en que es indispensable la obligatoriedad. De este modo la estandarizacion ahorra
el establecimiento de reglamentos. Por su parte, las empresas y los individuos se benefician por estar
sometidos a menos reglas restrictivas y por disfrutar de mayor libertad que si no existiera la
estandarizacion. Esta es una razon importante para que contribuyan con tiempo y dinero a la
estandarizacion, evitando asi la proliferacion inatil de reglamentos obligatorios para rellenar el hueco
dejado por la falta de estandares de calidad. Muchas ramas de la industria ya lo han entendido asi, pero en
la agricultura, se ha tenido que imponer numerosos reglamentos debido al insuficiente desarrollo de los

estandares de calidad (Deming, 1989).

PRODUCCION MUNDIAL Y CONSUMO PER CAPITA DE PANELA

La FAO sefiala que 26 paises en el mundo producen panela, situando en primer lugar a la India con una
participacion en la produccion mundial del 71.3%, en segundo lugar a Colombia con 9.2% Yy en tercer
lugar Pakistan con 5.4%; en este rubro México ocupa el décimo lugar con 0.4%. En cuanto al consumo
mundial de panela, la FAO ubica en primer lugar a Colombia cuyo consumo per cépita es de 31.2 Kg-afio™
! en segundo lugar a la India con 10 Kg-afio™ y en tercer lugar a Myanmar con 8.0 Kg-afio™; mientras que

México presenta un consumo per cépita de apenas 0.5 Kg-afio™ (FAO, 1994).

PRODUCCION DE PANELA EN MEXICO

La produccion de panela en México durante el periodo de 2001 al 2005 fue de 500,014.5 t, el estado de
San Luis Potosi fue el principal productor con 301,663.2 t, seguido del estado de Hidalgo con 104,949.2 t
y en tercer lugar el estado de Nayarit con una produccion de 30,921.3 t (COVECA, 2007).

El estado de Veracruz, no figura como uno de los principales productores de panela en México; sin
embargo, es el principal productor de cafia de azlcar en nuestro pais, aportando en la zafra 2012-2013, el
35.5 % de la produccion nacional; es decir, aporta dos de cada cinco toneladas de cafia de azlcar que se

producen en México. En la dltima década, la superficie de cafia sembrada para la produccion de panela en
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el estado de Veracruz ha mostrado un incremento del 170%, presentandose fluctuaciones en el periodo
2004-2007 con una tendencia positiva.

De acuerdo con lo anterior, se puede decir que la cafia de azicar como materia prima para la elaboracion
de panela, ha tomado gran relevancia en la region central del estado. Este incremento en la superficie
sembrada se ve reflejado en la produccién de panela, pasando de 1,491 t en el afio 2000, a 3,902 t en 2012,
lo cual representa un aumento del 161% respecto al periodo mencionado. Es importante sefialar que el
maximo incremento en la produccién de panela se tuvo en 2006 con 8,726 t, seguido de un minimo en la
produccién en 2007 con 1,314 t, tal y como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Comportamiento de la produccion de panela en el periodo 2000-2012.
(Datos estimados a partir de las estadisticas de la cafia de azUcar cosechada para panela).
Fuente: SIACON, 2014.)

PROCESO AGROINDUSTRIAL PARA LA ELABORACION DE PANELA EN EL ESTADO DE
VERACRUZ.

El proceso de elaboracién de panela en Veracruz se realiza en pequefias agroindustrias en el medio rural
comunmente denominadas “trapiches”. La mayoria de los propietarios de dichos trapiches son productores

de cafia de azlcar en pequefias superficies.
El Consejo Veracruzano del Piloncillo A.C. registra 506 agroindustrias dedicadas a esta actividad

productiva, siendo los municipios de Zentla, Benito Judrez y Comapa los que registran el mayor nimero

de trapiches con una participacion porcentual del 23.52%, 18.38% y 16.60% respectivamente (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Inventarié de agroindustrias paneleras del estado de Veracruz.

- Trapiches

Municipio Cantidad %
Actopan 1 0.20
Alto Lucero 10 1.98
Atzalan 6 1.19
Benito Juarez 93 18.38
Chocaman 2 0.40
Coatepec 2 0.40
Comapa 84 16.60
Cosautlan de Carvajal 8 1.58
Huatusco 39 7.71
Isla 2 0.40
Ixtaczoquitlan 3 0.59
Lerdo de Tejada 1 0.20
Misantla 1 0.20
Sochiapa 12 2.37
Tepatlaxco 2 0.40
Tlacotalpan 1 0.20
Tlacotepec de Mejia 28 5.53
Tlalixcoyan 1 0.20
Tlaltetela 22 4.35
Tomatlan 1 0.20
Totutla 68 13.44
Zentla 119 23.52
Total 506 100

Elaboracién propia (Fuente: Consejo Veracruzano del Piloncillo A.C., 2014)

En estos trapiches los procesos y operaciones unitarias relacionadas con la produccion de panela son
empiricas y artesanales, destacando la molienda, la evaporacion y la concentracion del jugo de cafia de
azUcar (Debernardi, 2013), y se describen a continuacion. No obstante en el Anexo 3, se muestra el

Diagrama de flujo del proceso de produccion de panela.

a) Molienda: Esta operacion consiste en extraer el jugo contenido en los tallos de cafia de azlcar. Dicha
extraccion se realiza por compresion de los tallos en un molino (trapiche) que estd compuesto de tres o
mas mazas cilindricas dispuestas en forma horizontal. EI molino es accionado por energia mecanica,
mediante generadores de potencia (transmisién mecénica) movidos por motores de combustién interna
(diésel o gasolina) o motores eléctricos (Osorio, 2007). La capacidad de molienda se determina en funcién
del tamafio longitudinal de las mazas que conforman el molino y su rendimiento se expresa en t h™* de

cafia molida o también como el porcentaje de extraccion de jugo por hora.
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La extraccion por su parte, se considera como una medida de eficiencia del molino y se define como la
cantidad de jugo que se extrae de los tallos cafia de azlcar, en términos de porcentaje relacionado al peso
de cafia molida (porciento cafia) (Quezada, 2007), se considera que hay alta eficiencia en la extraccion en
los sistemas de molienda con extracciones en un rango entre el 58 y 63% o cuando se obtengan de 580 a
630 kilogramos de jugo por tonelada de cafia molida (Osorio, 2007).

Los productos derivados de la extraccion son el jugo crudo y el bagazo verde, el primero es un coloide de
fase sdlido-liquido; es decir, es un liquido que contiene particulas sélidas de diferentes tamafios y
porcentajes. Dichas particulas son de bagazo, hojas, tierra y ceras que tienen un comportamiento
electroquimico principalmente como aniones, dentro de estas particulas, sobre todos las coloidales pueden
causar bajas en el rendimiento en panela, debido a su estructura como azlcares reductores que provocan
inconsistencia y mieles incristalizables (Fernandez, 2003); mientras que el segundo derivado, el bagazo
compuesto de celulosa y hemicelulosa es almacenado en cobertizos conocidos como bagaceras y se utiliza

como combustible en el proceso de evaporacién y concentracion del jugo de cafia (Osorio, 2007).

b) Evaporacién: Es la operacion inmediata posterior a la de clarificacion, el calor suministrado es
aprovechado basicamente para el cambio de fase de agua a vapor eliminandose en esta fase cerca del 90%
de agua presente en el jugo, durante esta etapa el jugo se debe mantener a la temperatura de ebullicién del
agua (100°C), durante esta operacion el jugo pasa a meladura y su concentracion de solidos minima es de
60 °Brix 0 mas (Osorio, 2007).

¢) Concentracion o punteo: Es la operacion de concentracion o punteo que debe alcanzar la meladura
proveniente de la etapa de evaporacion. El punteo tiene lugar en la paila conocida como punteadora o
tacho, en esta parte se adicionan algunos antiadherentes, entre los mas utilizados en los trapiches de la
region central del estado de Veracruz podemos mencionar al sebo de res, aceites y grasas vegetales
comestibles. Lo anterior se realiza con la finalidad de evitar que la meladura se adhiera a las paredes del
tacho evitando asi su caramelizacion y quemado (Mosquera et al., 2007). Para determinar el nivel dptimo
del punteo del panela, se deben realizar mediciones en la meladura cuya temperatura debe estar en un
rango de 120 a 125°C y una concentracion de 93 a 96°Brix (Garcia et al., 2007). Sin embargo, un operario
experimentado (tachero, maestro trapichero, pailero), puede verificar la consistencia de la miel mediante
la observacion directa de ciertas caracteristicas, una manera es tomar una muestra de meladura
previamente enfriada en agua y detectar una estructura cristalina y fragil o quebradiza, o su viscosidad y
adherencia y, asi saber que el producto esta listo para pasar a la siguiente etapa. Tal es el caso en los

trapiches de la region central del estado de Veracruz, en donde el “Pailero”, es la persona experimentada
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gue se encarga de dar el punto a la meladura concentrada. Esta forma de determinar el punto de panela es
empirica y es debida a falta de instrumentos de control y desconocimiento de los propios productores.

SITUACION ACTUAL DE LA PRODUCCION DE PANELA
La industria panelera de la zona centro del estado de Veracruz, ante la fluctuacion de precio de este
edulcorante ha evidenciado una disminucién de la actividad, incluso, dejando a este sector en

probabilidades de desaparecer, la cual varia significativamente por tres aspectos muy importantes:

1. Temporada: En temporada fria (noviembre-enero) los productores venden la panela a precios altos, en
la zafra 2014-2015 se report6 $12.50 por kg en promedio, mientras que en temporadas de calor (febrero-
mayo) el precio disminuye significativamente, durante este periodo el precio disminuyo hasta un 36%
($4.50 kg en promedio). La razon de esto es que, en temporadas frias la panela se utiliza més para la
elaboracién de bebidas calientes (ponche, café, té, etc,) y para la elaboracion de productos de temporada
(pan de muerto, calabaza en dulce, tejocote en dulce, etc.), mientras que en temporadas de calor disminuye

el consumo de este (Galicia, 2014).

2. Calidad: Se rige por dos parametros: Color y dureza (consistencia), los cuales influyen el precio de
acuerdo al tipo de producto que se obtenga, el cual se clasifica en:
> Panela de primera o amarrilla: de color café claro, consistencia firme, no quebradiza ni lagrimeada
(escurrida).
» Panela de segunda o comercial: de color café obscuro, pardo o marrdn, consistencia firme, no
quebradiza ni lagrimeada (escurrida).
> Panela de tercera o negro: de color negro con consistencia lo mas firme posible, no quebradiza ni

lagrimeada (escurrida).

La obtencién de panela de primera permitiria a los productores ganar una remuneracion de temporada alta
de $12.50 kg precio en el mercado; mientras que, si se obtiene un produccion de panela de segunda o
tercera el productor puede perder de $0.30, $0.50 u $0.80 centavos en promedio por kilogramo o bien
perder estd misma cantidad por obtener cualquier tipo de panela pero con una consistencia blanda,
quebradiza y lagrimeada; Estas condiciones de compra-venta, son establecidas por los intermediarios,
quienes acaparan la produccion de la region y dan el valor agregado que la panela requiere para su venta a
nivel nacional y de exportacion.

Los requisitos minimos que debe cumplir la panela para su comercializacion nacional son: caja de carton,

marca de la agroindustria y lugar de elaboracién. Para exportacion: empaque que identifique el producto
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(caja de carton y/o emplayadas para venta individual), marca o logotipo, contenido (peso), registro
sanitario, codigo de barras, valor nutricional, fecha de vencimiento y lugar de produccion (Garcia y
Zanten, 2003).

3. Inocuidad: La entrada de México al Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT,
por sus siglas en ingles) en 1986 y la firma del tratado de Libre Comercio de América Latina del Norte
(TLCAN) en 1993, dio apertura a la produccion de alimentos de acuerdo a las exigencias del mercado;
siendo la calidad y la inocuidad los principales atributos que rigen la oferta y la demanda de los productos
a nivel mundial, lo que representa una gran oportunidad de crecimiento para el sector agroalimentario
mexicano. Sin embargo, esto también es un reto, ya que depende de la capacidad de los productores el
ajustarse a las normas internacionales de calidad e inocuidad de los alimentos que producen. Reto que la
agro panelera veracruzana no ha podido lograr, debido a que no cuenta con la tecnologia e instalaciones
apropiadas para la produccion de la panela, sumado a la falta de buenas practicas de manufactura,
incorrecto manejo y falta de seguridad e higiene por parte de los trabajadores en las diferentes operaciones
unitarias de produccién, generando asi un ambiente propenso a la contaminacion por diversos

microorganismos, condiciones que se ven reflejadas en la calidad del producto final.

PERSPECTIVAS DE LA INDUSTRIA PANELERA

Una alternativa que pueden tener los productores de esta region para estabilizar el precio de su producto y
a la vez poder incrementar sus ingresos y ser mas competitivos, es el acceso directo al mercado nacional e
internacional como lo es Estados Unidos, Europa y Asia (principales importadores de panela), para lo
cual, es necesario que ellos mismos den el valor agregado al producto final y cumplan con los criterios de
calidad que determinen las caracteristicas fisicoquimicas e inocuas, considerando los pardmetros que
establecen los mercados internacionales, puesto que en México se carece de una norma o reglamento que

las determine.

Para lo cual, el primer paso sera la estandarizacién de las operaciones unitarias de produccion
anteriormente descritas, posteriormente la emision de una norma que lo regule y finalmente buscar

diferenciarlo de los demds edulcorantes dandole un valor agregado extra como alimento artesanal.
CONCLUSION

e La falta de una norma de calidad de la produccion y comercializacion de panela, afecta

radicalmente el precio de venta.
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e Existe el potencial en la region de estudio, para lograr la estandarizacion del proceso de
produccion, aun cuando las operaciones unitarias basicas se lleven a cabo de manera artesanal.
e Disponibilidad de los productores de panela para innovar en el sistema con las caracteristicas que

demande el mercado tanto a nivel nacional como internacional.
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CAPITULO 3. VENTAJA COMPARATIVA Y COMPETITIVA DE LA PRODUCCION DE
PANELA
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RESUMEN

La panela en Huatusco Veracruz, México, se comercializa conforme al precio de venta de origen, el cual
es determinado segun los criterios de calidad establecidos por los intermediarios desvalorando el producto
de manera significativa, aspecto que parece incidir en la rentabilidad y competitividad de esta
agroindustria. La presente investigacion tiene como objetivo analizar la competitividad y ventaja
comparativa del sistema de produccién de panela en sus tecnologias motor eléctrico y motor diésel,
mediante la metodologia de la Matriz de Analisis de Politica (MAP) y sus indicadores. Los resultados
mostraron que esta actividad agroindustrial es competitiva a nivel nacional pero sin ventaja comparativa

en sus dos tecnologias

PALABRAS CLAVE: agroindustria, subsidios, impuestos, panela, sistema de produccion, trapiches.

ABSTRAC

The Panela in Huatusco, Veracruz, Mexico, is marketed in accordance with the selling price of origin,
which is determined according to the quality criteria set out by intermediaries who could devaluate the
product significantly. This aspect seems to have a negative impact on the profitability and competitiveness
of this industry. This research aims to analyze the competitiveness and comparative advantage of the
production system of panela in their technologies electric and diesel engine, using the methodology of the
Policy Analysis Matrix (PAM) and its indicators. The results showed that this agro-industrial activity is

competitive without comparative advantage for both technologies.

KEY WORDS: agro-industry, subsidies, taxes, panela production system, trapiches.

*Autor responsable: Aleida Selene Hernandez-Cézares_(aleyse@colpos.mx)
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INTRODUCCION

La cafa de azUcar (Saccharum spp.) es un cultivo de gran importancia en la cadena alimentaria e insumo
para la industria azucarera. Su importancia econdémica radica en que es una especie altamente productiva,
eficiente en el uso de insumos y recursos (suelo y agua) (Gomez y Senties, 2015), su proceso
agroindustrial genera productos de gran valor agregado, tal es el caso del azlcar no centrifugada,
denominacion técnica usada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
Alimentacion (FAO), que la define como un producto sélido, obtenido del jugo de cafia deshidratado por
métodos tradicionales de evaporacion (FAO, 1994). El jugo de cafia deshidratado, se consume
tradicionalmente como un edulcorante en los segmentos socioecondmicos medio y bajo, y como insumo

en algunas agroindustrias tales como las destiladoras, refresqueras, dulceras, entre otras.

El proceso agroindustrial de la elaboracion de panela en la region de Huatusco Veracruz, se realiza en
pequefias factorias en el medio rural cominmente denominadas “Trapiches”. La mayoria de los
propietarios de dichos trapiches son productores de cafia de azlcar en pequefias superficies, en estas
agroindustrias los procesos y operaciones unitarias relacionadas con la produccion de panela son
empiricas y artesanales, operando a base de la experiencia generacional y familiar. Tradicionalmente se
requieren un gran numero de operarios, predominando la mano de obra masculina. Las operaciones
unitarias mas importantes de este proceso de transformacion son la evaporacion y la concentracion del
jugo de cafia de azlcar (Debernardi, 2013). La maquinaria principal es un molino cominmente
denominado “trapiche” compuesto de tres 0 mas mazas cilindricas dispuestas en forma horizontal, el cual
es accionado por energia mecanica, mediante generadores de potencia movidos por motores de
combustion interna (diésel) o motores eléctricos. El bagazo verde, subproducto derivado de la
industrializacion de la cafia de azlcar, es utilizado como combustible en el proceso de evaporacion y
concentracién del jugo de cafia, con un valor energético de 8.40 MJ/Kg (FAO, 2004); y la cachaza, es
utilizada como componente de raciones en la alimentacion animal o como mejorador de suelos cuando es
acondicionada mediante el proceso de composteo (Arreola et al., 2004). Para su venta la panela es
empacada en cajas de cartdn cuya capacidad neta promedio es de 14 y 20 Kg y su comercializacion se

efectla directamente en los trapiches por medio de intermediarios.

En los Gltimos afios, la agroindustria panelera ha sido una de las mas afectadas por el abaratamiento del
producto, aspecto que parece incidir en el bajo nivel de competitividad y rentabilidad de esta actividad.
Esto orillo a los productores solicitar a la Comisién de Agricultura y Ganaderia la emision de una Norma
Oficial Mexica que contenga las especificaciones minimas de calidad para consumo humano. Asi

establecer un precio justo para el comercio nacional e internacional, y de esta manera beneficiar a los
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productores con politicas publicas que les permitan la adopcion de nuevas tecnologias y la adquisicion de
maquinaria y equipo moderno. Ante la ausencia de estudios que demuestren con cifras reales la
problematica de esta actividad productiva, se decido realizar la presente investigacion, la cual tiene como
objetivo determinar la ventaja comparativa y competitividad del sistema de produccion de panela de la
region de Huatusco, Veracruz en sus dos tecnologias, motor eléctrico (ME) y motor diésel (MD),
mediante la metodologia de la Matriz de Analisis de Politica (MAP). Ademas de contar con una
herramienta util para fijar en un futuro una politica coherente y bien fundamentada sobre este

agroindustria.

MATERIALES Y METODOS

Region de estudio

La presente investigacion se realiz6 en el municipio de Huatusco, Veracruz, ubicado en la region de
central del estado de Veracruz en las Altas Montafias (19° 09’ N y 96° 58’ O). La altitud promedio es de
1344 msnm, con una superficie territorial de 212.21 km? (Figura 1), temperatura media anual de 19.1 °C y
precipitacion de 1,825.5 mm. Como referencia el clima de la zona de estudio de acuerdo con el sistema de
clasificacion climatica de Koppen modificado por Garcia (1973) corresponde a: (A)Caf(m)w”’h’(i")g que
se refiere a un clima semicélido del grupo de los templados, con verano calido, lluvias uniformemente
repartidas y abundantes en verano, con sequia intraestival, poca oscilacion térmica y maximo de

temperatura antes del solsticio de verano.

Metodologia

El andlisis de la ventaja competitiva y comparativa de la panela se realizd, utilizando la metodologia de la
MAP, segln el método establecido por Monke y Pearson, (1989). El cual consiste en la estructura de una
matriz de doble entrada, que contabiliza por un lado los rubros de ingresos, costos y ganancias, y por otro
los precios privados (precios de mercado actuales) y precios econdmicos (precios de eficiencia o precios

sombra), en base a la informacion obtenida directamente en las diferentes etapas de la cadena productiva.

Los costos de produccidn, resultan de la multiplicacion de los coeficientes técnicos y sus respectivos
precios (cantidades x precios) de los insumos comerciables (materia prima, empague y combustible), de
los factores internos (tierra, trabajo, capital, administracion y servicios), de los insumos indirectamente
comerciables (maquinaria y equipo) y de los gastos de venta (Monke y Pearson, 1989), que se generaron
durante el proceso de produccién de panela para sus dos tecnologias ME y MD. Incluyendo, ademés los

precios y rendimientos de las toneladas de panelas obtenidas durante la zafra 2014-2015. Para los costos
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de produccion a precios privados se consideraron los precios del mercado nacional (CP=B+C) y para los
costos de produccién a precios econémicos se utilizaron los precios de paridad de las importaciones de los
insumos comerciables (CE=F+G). Tomado como punto de partida el precio CIF de origen, para la
presente investigacion se considerd la tasa de interés TIIE a 91 dias 7 por ciento y Libor a tres meses 1.77
por ciento. El tipo de cambio fue el promedio de enero-diciembre 2014, utilizando como base el afio 2010.

Los ingresos para la evaluacion privada se obtuvieron de la multiplicacion de las toneladas de panelas
elaboradas durante el periodo evaluado por su respectivo precio de venta al productor en el mercado
nacional. Para la evaluacion econdémica los ingresos se multiplican por el precio de paridad de
importacion, utilizando como referencia el precio del producto importado puesto en el pais, procedente de

los Angeles California.

La ganancia se obtuvo mediante la diferencia de los ingresos totales y los costos de produccion, tanto a
precios privados (D=A-B-C) como a precios econdmicos (H=E-F-G).

Los efectos de politica se obtuvieron de las trasferencias (diferencia) entre los precios privados y su
correspondiente a precios econémicos.

El Cuadro 1 muestra el esquema general de la MAP.

Cuadro 1. Esquema general de la Matriz de Andlisis de Politica (por tonelada).

Concepto Ingresos Costos de produccién Ganancias
totales Insumos comerciales Factores (Utilidad neta)
internos
Precios privados A B C D
Precios econdmicos E F G H
Efectos de politica | J K L

Fuente: Monke, E. A. y Pearson, S. R.1989.

Una vez obtenida la MAP se procedi6 a determinar la situacion econémica actual de esta agroindustria

mediante los indicadores mostrados en el Cuadro 2.

Valores del CPN y del CPE >1, indican una proteccion (o un subsidio indirecto generado por la politica),
valores < 1, indican una desproteccion (o impuesto indirecto generado por la politica). Para el caso del
CPNI los valores pueden ser >1 y <1, un CPNI >1 representa una desproteccion y valores <1 representan

una proteccion (Monke y Pearson, 1989).
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Cuadro 2. Indicadores utilizados en la Matriz de Andlisis de Politica.

Coeficientes de proteccion

Nominal de Productos CPN=A/E
Nominal de Insumos Comerciables CPNI=B/F
Efectiva o Efecto Total CPE=(A-B)/(E-F)
Relaciones
Eficiencia del Costo Privado RCP=C/(A-B)
Eficiencia del Costo de los Recursos Internos RCR=G/(E-F)
Subsidio Social al Productor SSP=(L/E)
Equivalente de Subsidio al Productor ESP=L/A
Subsidio a la Ganancia del Productor SGP=D/H
Valor Agregado a Precios Privados VAP=(A-B)
Valor Agregado a Precios Economicos VAE=(E-F)

Fuente: Monke, E. A. y Pearson, S. R.1989.

Un RCP >1 o negativo implica que la ganancia privada resulte negativa y que la produccién del bien no
sea redituable para los productores no siendo competitivo. Por el contrario, un RCP <1 implica que la
ganancia privada resulte positiva y que la produccion del bien sea redituable para el productor en funcion

de los precios pagados y recibidos, siendo competitivo (Monke y Pearson, 1989).

Los valores del RCR pueden ser 0< RCR >1 lo que implica que el pais no tiene ventaja comparativa en la
produccion de un bien, siendo no redituable para el pais producirlo; Un RCR con valores <1 indican que
el pais tiene ventaja comparativa en la produccion de un bien, siendo redituable para el pais producirlo
(Monke y Pearson, 1989).

El SPP muestra la parte proporcional en que deberia apoyarse al ingreso bruto del productor, para
mantener un nivel actual de ganancias privadas, ante una total apertura comercial; EI ESP es la
transferencia neta de politica como una proporcion de los ingresos brutos totales a precios privados y el
SGP indica la proporcién en que las ganancias privadas exceden a las econémicas, para su medicion se

requiere que ambas ganancias sean positivas (Monke y Pearson, 1989).

El VAP y el VAE muestran la contribucion de la actividad agricola al ingreso del propio sector (Monke y
Pearson, 1989).

Mediante la relacién de los indicadores anteriormente descritos se determind la ventaja comparativa y
competitiva; y la ventaja comparativa y proteccion de la agroindustria panelera ante el comercio
internacional y la eliminacion de subsidios, colocando los resultados en los cuadrantes de los cuadros 3 y

4 seglin corresponda.
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Cuadro 3. Ventaja comparativa y competitividad dela panela ante al comercio internacional y la
eliminacién de subsidios.

Relacidn del Costo de los Recursos Internos (RCR)
RCR<1 RCR>1 6 RCR<0
(Con ventaja) (Sin ventaja)
Relacion de Costo Privado RCP<1 (Competitivo) (1) Con ventajay (1) Sin ventaja 'y
competitivo competitivo
(RCP) . . .
0<RCP>1 (111) Con ventaja 'y no (IV) Sin ventajay no
(No competitivo) competitivo competitivo
Fuente: Monke, E. A. y Pearson, S. R.1989.
Interpretacion de resultados:
)] Actividad eficiente y redituable: Es una actividad con buenas perspectivas ya que genera

recursos al productor y permite la generacion o ahorro de divisas.

i) Actividad no eficiente y redituable: Es una actividad que se ve favorecido por las politicas de
incentivos a la produccion pero que de desaparecer éstas no seria capaz de soportar la
competencia externa.

I11)  Actividad eficiente y no redituable: Es una actividad que con incentivos a la produccion
competiria tanto a nivel nacional como internacional.

V) Actividad no eficiente y no redituable: Es una actividad que probablemente se encuentre

estancado o en declinacién

Cuadro 4. Ventaja comparativa y de proteccion de panela ante el comercio internacional y la
eliminacion de subsidios.

Relacién del Costo de los Recursos Internos (RCR)
RCR<1 0<RCR>1
(Con ventaja) (Sin ventaja)
Coeficiente de Proteccion CPE<1 (1) Con ventaja 'y (1) Sin ventaja y sin
Efectiva (Con proteccion ) sin proteccién proteccion
(CPE) CPE>1 (111) Con ventaja y con (1V) Sin ventajay con
(Sin proteccion ) proteccion proteccion
Fuente: Monke, E. A. y Pearson, S. R.1989.
Interpretacion de resultados:
)] Actividad eficiente y no protegido: La politica gubernamental explota la ventaja

comparativa de la actividad manteniendo los precios bajos.
1)) Actividad no eficiente y no protegido: Probablemente sea una actividad estancada o en
declinacion.
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1)  Actividad eficiente y protegido: Por lo general gozard de fuertes incentivos a la
produccién
V) Actividad no eficiente y protegido: Una politica de precios favorables permite la

produccién

Recoleccién de informacion

Para la recoleccion de informacion se utilizé la base de datos proporcionada por el Consejo Veracruzano
del Piloncillo A.C. el cual registra 72 trapiches para la regién de estudio, que al realizar su geolocalizacion
Unicamente se localizaron 39, y solo el 56 % se encuentra en operacion, el 64 % opera con tecnologia de
motor eléctrico (ME) y el 36 % restante opera con la tecnologia de motor a diésel (MD). La seleccion de
los trapiches se realizé conforme a su localizacién geogréfica, considerando una muestra representativa
del 30 % de los trapiches en operacion para cada tecnologia. Lo anterior se debié principalmente a las
limitaciones propias de estos trapiches y a la disponibilidad de los productores. Por otro lado, se elabor6
un cuestionario estructurado del sistema de produccion de panela, el cual se aplicé directamente a los
productores y trabajadores en los trapiches durante la zafra 2014-2015. Informacién que fue cotejada con
los proveedores de la region y de zonas aledafias en donde se pueden adquirir los insumos comerciables y
los indirectamente comerciables, esto con la finalidad de obtener y trabajar con informacion confiable
(Trejo y Morales, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ingresos Totales

Los ingresos totales a precios privados obtenidos por las 308 t en promedio de panela elaboradas baja la
tecnologia ME y las 370 t en promedio de panela elaboradas bajo la tecnologia MD son inferiores en un
42 y 35 % respecto a los precios econémicos (Grafica 1). La diferencia originada por el precio de venta se
debid a que el precio nacional promedio de panela puesta en trapiche para el periodo evaluado fue de
$6,566.67 comparado con el precio econémico paritario de exportacion ponderado desde Huatusco,
Veracruz hasta los Angeles California, USA, de $13,050.00 por tonelada. La diferencia de los ingresos se
debid principalmente al tipo de cambio nominal del peso respecto al dolar, el cual fue de $13.30 para el
afio 2014 considerando como base el afio 2010, con una subvaluacion del 10 % (Banco de México); lo que
indica que ante una apertura comercial de panela, los productores recibirian mayores ingresos, sin

embargo, esto implicaria mayores gastos de produccion (Vazquez y Reyes, 2013).
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Figura 1. Ingresos promedios porcentuales de la agroindustria panelera durante la zafra 2014-2015.

A precios privados los trapiches que operan bajo el sistema de produccién con tecnologia MD obtuvieron
mayores ingresos que los que operan bajo el sistema de produccién con tecnologia ME, registrando
ingresos promedios de $3,154,777.78 y $2,339,222.22 respectivamente, destacando para cada tecnologia
los trapiches tres y cuatro con un ingreso total de $4,247,600.00 y $4,011,622.22 (Cuadro 6).

Comparando el precio de venta a precios privados por tonelada de panela tenemos que, en Agua fria del
Canton Junin, Ecuador, la tonelada de panela se comercializé en $3,208.33 mas cara que la panela de la
region de estudio (Baquero y Vera, 2012); pero esta a su vez fue remunerada $2,310.67 y $1,902.67 mas
en comparacion con el precio de venta por tonelada de la panela de Bogota, Colombia y Santa Rosa,
Guatemala (FAO, 2004) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Comparacion de precio de venta por tonelada de panela.

Lugar Precio de venta de panela
($1t)
Agua fria del Cantén Junin (Ecuador) $9,775.00
Bogotéa (Colombia) $4,256.00
Huatusco, Veracruz (México) $6,566.67
Santa Rosa(Guatemala) $4,665.00

Fuente: Creacidn propia con datos de Baquero y Vera (2012) y FAO (2004).
Costos de produccion
Los costos de produccion, desglosados porcentualmente en la Grafica 2, observamos que los insumos
comerciables representan los costos de produccion mas elevados, siendo 16 % menor en los precios

privados respecto a los precios econémicos.
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En términos privados el sistema de produccion con tecnologia MD invierte el 72 % de los costos totales en
insumos comerciables con un monto total promedio de $1,843,727.71 y el sistema de produccién con
tecnologia ME invierte el 71 % con un monto total promedio de $1,462,237.77 (Cuadro 6).

El gasto mayor por concepto de insumos comerciables a precios privados se gener6 por la materia prima
(cafia de azlcar), ya que para obtener una tonelada de panela se requieren en promedio 10 toneladas de
cafia de azucar, la cual para el periodo evaluado tuvo un precio nacional promedio que oscilo entre los
$380.00 y $400.00 por tonelada y un precio de paridad de importacion de $1,259.59 por tonelada,
adicional al gasto generado por azlcar, ya que algunos productores la utilizan para darle un color mas

claro a la panela.

Los resultados obtenidos en esta investigacion mostraron comportamiento similar a los reportados por
Sotomayor (2011), quien menciona que al ser la cafia de azucar la fuente primaria en la elaboracién de
panela, el gobierno ecuatoriano fijé en el afio 2010 un costo por tonelaje de $369.08. La intervencion del
gobierno en la fijacién del costo de cafia de azlcar se debido principalmente a la falta de conceso entre el
sector cafiicultor que ha sido afectando por los grandes ingenios. Situacion similar a la de los productores
de panela de la region de estudio, quienes para el periodo 2010-2012 pagaron mas de $400.00 por tonelada
de cafia de azucar. Comparando esta cifra con la de la zafra 2014-2015 el precio de la cafia de azUcar ha
disminuido; sin embargo, para este mismo periodo la cafia de azlcar destinada a los ingenios se pagé por
arriba de los $600.0 por tonelada (Garcia, 2015), factor importante que afecto a la agroindustria panelera,
pues algunos productores prefieren vender su cafia a los ingenios, que molerla en su trapiche para la

elaboracidn de panela.

Dentro de los factores internos, los precios privados fueron 13 %superiores a los precios econémicos. Para
los precios privados el 24 y 22 %de los costos totales de produccidn se generan por este concepto (Gréafica
2), invirtiendo un costo total promedio de $564,555.16 y $491,703.43 para MD y ME, respectivamente
(Cuadro 6). Dentro de los precios econémicos la inversién represento solo el 11 y 10 % (Gréfica 2). En
referencia a este concepto el costo mas elevado se ve reflejado en las labores manuales; es decir, en la
mano de obra directa empleada durante el proceso de produccion, el cual se realiza de manera emperica y
artesanal, y se requiere en promedio 10 personas con experiencia, predominando la mano de obra familiar
(Moctezuma, 2006). La cuantificacion de este costo para ambas tecnologias se realiz6 en base al nimero
total de jornales por zafra. La razon por la cual los precios privados resultaron ser mayores que los precios

econdmicos, es que las labores manuales no tienen cotizacion internacional.
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La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2004), sefiala que la
produccidn panela en las regiones de Colombia, Brasil y Guatemala esta dada por el uso y ocupacion de la
mano de obra regional y local con un promedio de horas-trabajador afio™ que oscila entre las 5 000 y 18
000, resaltando la ocupacion de la mano de obra familiar.

Respecto a los precios econémicos en ambas tecnologias el 87 % de los costos totales se destina a los
insumos comerciables (Grafica 2), invirtiendo asi $4,924,130.26 y $4,073,760.00 en promedio para MD y
ME respectivamente (Cuadro 6).

Los gastos de venta son iguales para los precios privados y precios econémicos, ya que son gastos
administrativos y fletes nacionales que no tienen cotizacion internacional, pero se consider6 en ambos
casos, ya que representan el 5y 6 % de los costos totales (Grafica 2), lo que equivale a una inversion
promedio de $91,133.89 y $158,598.71 para ME y MD, respectivamente (Cuadro 6).

Finalmente, los costos por insumos indirectamente comerciables representan el costo por hora de
recuperacién de capital de la maquinaria y equipo (trapiche, batidora, juego de pailas e implementos,
hornalla, tractor y vehiculo). Los cuales son similares entre precios privados y precios econémicos ya que
la maquinaria y equipo utilizados en esta agroindustria no son comercializados internacionalmente,
registrando asi un costo total a precios privados de $4,074.73 y $3,225.20 para ME y MD respectivamente
(Cuadro 6).

Ganancias

La agroindustria panelera solo permite obtener ganancias a precios privados, los trapiches que operan bajo
el sistema de produccion con tecnologia MD tuvieron un rendimiento 10 % por encima de los trapiches
bajo el sistema de produccion con tecnologia ME, siendo estos los que obtuvieron 34 % mayores
ganancias durante la zafra. La diferencia en la ganancia por tonelada de panela en esta misma relacion fue
del 26 %(Gréfica 3).
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Figura 2. Costos porcentuales de produccién de la agroindustria panelera durante la zafra 2014-
2015.

El trapiche dos del sistema de produccion MD fue el mas rentable y optimo al producir mas producto con
menos insumos, generando una ganancia de $1,067,103.42 por las 518 t de panelas vendidas durante el
periodo evaluado. Mientras que el trapiche cuatro de la tecnologia ME fué el mas rentable al tener una
ganancia de $748,079.73 por las 419 t de panela vendida (Cuadro 6). Lo anterior demuestra que la

agroindustria panelera a nivel nacional es competitiva para ambas tecnologias.

Garcia (2015), mostré que los trapiches de la region de Huatusco, Veracruz, presentan baja
competitividad, lo cual se refleja en que las ganancias obtenidas solo sirven para pagar los costos de
operacién y que la inversion para mejorar las condiciones operativas en el trapiche sea minima. Sin
embargo, la mayoria de los productores se mantienen en la actividad por tradicion familiar y no encontrar

fuentes alternas de empleo (Baquero y Vera, 2012).

Las ganancias econdmicas negativas demuestra que la agroindustria panelera de la region de Huatusco,
Veracruz, no es competitiva a nivel internacional; es decir, la exportacion de panela no es rentable para
los productores por el precio de paridad de importacién pagado por la materia prima, la cual es tres veces

mas cara que a precios privados (Cuadro 6).
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H Rendimiento (t) 45 55
H Ganancia/zafra ($) 33 67
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Figura 3. Rendimientos y ganancias porcentuales de la agroindustria panelera durante la zafra
2014-2015.

Efectos de politica

En el Cuadro 7, se observa que los efectos de politica para esta actividad son negativos, lo que implica
que los paneleros pierden ingresos debido a que existen barreras de calidad por parte de los intermediarios,
los cuales manipulan los precios, produciendo distorsiones tanto en el mercado nacional como para el de
exportacion, generando pérdidas de $1, 684,527.78 y $1, 673,722.22 en promedio para el sistema de
produccion con tecnologia ME y MD respectivamente. Los trapiches uno y cinco de la tecnologia ME
presentaron una pérdida de $1, 919,066.67, por las 296 t de panela y el trapiche dos para los trapiches con
tecnologia MD tuvo una pérdidas de $2, 515,033.33 que representa 518 t de panela durante la zafra 2014-
2015.

Los costos de produccidn tienen una trasferencia positiva, lo que indica que la produccion de panela es
una actividad protegida por los subsidios implicitos en las politicas de los insumos comerciables, insumos
indirectamente comerciables y factores internos. Para los insumos comerciables la mayor transferencia
positiva se gener0 en los trapiches que operan bajo la tecnologia MD por $3,080,402.55, esto debido
principalmente al subsidio del diésel. Para los trapiches que operan con tecnologia ME la transferencia
positiva fue de $2, 611,522.35 (Cuadro 7).
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Indicadores de competitividad y ventaja comparativa

Relacion de Costo Privado o Competitividad (RCP)

Los resultados obtenidos en el RCP muestran que la actividad panelera utilizando ambas tecnologias es
redituable para los productores, al permitirles obtener ganancias, pagar el valor de mercado de los factores
internos incluyendo el retorno del capital y la mano de obra, determinando que esta agroindustria es

competitiva a nivel nacional.

Para los trapiches con tecnologia ME el RCP promedio fue de 0.69, siendo el trapiche cuatro el mas
eficiente y competitivo con un RCP de 0.48; mientras los trapiches con tecnologia MD el RCP promedio
fue de 0.62, sobresaliendo el trapiche dos como el mas eficiente y competitivo con un RCP de 0.39
(Gréfica 4), aludiendo que los trapiches que operan bajo la tecnologia MD son los mas rentables y

competitivos.

Relacion de costo de los Recursos Internos o Ventaja Comparativa

La produccion de panela del pais no tiene ventaja comparativa para ambos tipos de tecnologia como se
muestra en la Grafica 4, lo que indica que no se generan divisas por la venta al exterior de panela, ya que
los productores no utilizan eficientemente los recursos internos, siendo los trapiches que operan con
tecnologia ME los menos ineficientes con una RCR promedio de -19.07 con valores que fluctian de -
61.40 hasta -1.57; en tanto los trapiches que operan bajo la tecnologia MD obtuvieron una RCR promedio

de -5.35, con valores fluctuantes entre -11.46 a -1.35.

Al relacionar estos indicadores, los resultados se ubican en el cuadrante Il (Cuadro 3), lo que indica
nuevamente que la produccion de panela es redituable pero no eficiente; es decir, se ve favorecido por las
politicas de incentivos a la produccion pero que de desaparecer éstas no seria capaz de soportar la

competencia externa.
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Cuadro 6. Ingresos, costos y ganancias de la agroindustria panelera durante la zafra 2014-2015.

Costos de Produccion

Insumos

Concepto Ingresos totales Insumos . Gastos de Factores Ganancias
Comerciables Indlrecta}mente Venta Internos
Comerciables
PRECIOS PRIVADOS A B C D
1* $1,943,733.33 $1,310,005.76 $3,872.61 $5,580.00 $451,991.84 $172,283.13
2° $4,244,866.67 $2,336,452.03 $4,212.77 $152,520.00 $684,578.46 $1,067,103.42
3° $4,247,600.00 $2,549,155.12 $4,324.44 $296,636.14 $722,607.87 $674,876.43
4* $4,011,622.22 $2,275,181.14 $7,412.36 $295,628.89 $685,320.10 $748,079.73
5* $1,943,733.33 $1,318,626.72 $2,613.20 $34,466.67 $472,042.28 $115,984.46
6* $1,457,800.00 $945,137.47 $2,400.72 $28,860.00 $357,459.50 $123,942.30
7° $971,866.67 $645,576.00 $1,138.40 $26,640.00 $286,479.16 $12,033.10
Promedio ME* $2,339,222.22 $1,462,237.77 $4,074.73 $91,133.89 $491,703.43 $290,072.41
Promedio MD° $3,154,777.78 $1,843,727.71 $3,225.20 $158,598.71 $564,555.16 $584,670.99
PRECIOS ECONOMICOS E F G H
1* $3,862,800.00 $3,859,084.74 $5,557.01 $5,580.00 $455,702.98 -$463,124.73
2° $6,759,900.00 $6,814,135.44 $6,477.70 $152,520.00 $688,402.52 -$901,635.66
3° $5,794,200.00 $6,029,163.61 $6,313.65 $296,636.14 $725,241.11 -$1,263,154.52
4* $5,472,300.00 $5,608,979.70 $6,469.57 $295,628.89 $690,494.75 -$1,129,272.91
5* $3,862,800.00 $3,922,231.31 $5,766.71 $34,466.67 $475,764.38 -$575,429.07
6* $2,897,100.00 $2,904,744.74 $5,649.86 $28,860.00 $360,220.63 -$402,375.23
7° $1,931,400.00 $1,929,091.73 $721.53 $26,640.19 $287,184.18 -$312,237.62
Promedio ME** $4,023,750.00 $4,073,760.12 $5,860.79 $91,133.89 $495,545.69 -$642,550.49
Promedio MD® $4,828,500.00 $4,924,130.26 $4,504.29 $158,598.78 $566,942.60 -$825,675.93

Fuente: Todos los datos se obtuvieron a partir de los calculos de los autores.

® *Trapiches que operan con tecnologia motor eléctrico.
° Trapiches que operan con tecnologia motor a diésel.
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Cuadro 7. Efectos de politica de la agroindustria panelera durante la zafra 2014-2015.

Costos de Produccion

Insumos

Concepto Ingresos totales Insumos . Factores Ganancias
Comerciables Indlrecta}mente Gastos de Venta Internos
Comerciables
EFECTOS DE POLITICA I J K L
1* -$1,919,066.67 -$2,549,078.99 -$1,684.39 $0 -$3,711.14 $635,407.85
2° -$2,515,033.33 -$4,477,683.41 -$2,264.93 $0 -$3,824.06 $1,968,739.08
3° -$1,546,600.00 -$3,480,008.50 -$1,989.21 $0 -$2,633.24 $1,938,030.95
4* -$1,460,677.78 -$3,333,798.56 $942.79 $0 -$5,174.65 $1,877,352.64
5* -$1,919,066.67 -$2,603,604.59 -$3,153.52 $0 -$3,722.10 $691,413.54
6* -$1,439,300.00 -$1,959,607.27 -$3,249.13 $0 -$2,761.13 $526,317.54
7° -$959,533.33 -$1,283,515.73 $416.87 $0 -$705.02 $310,508.42
Promedio ME** -$1,684,527.78 -$2,611,522.35 -$1,786.06 $0 -$3,842.26 $932,622.89
Promedio MD° -$1,673,722.22 -$3,080,402.55 -$1,279.09 $0 -$2,387.44 $1,405,759.48

Fuente: Todos los datos se obtuvieron a partir de los célculos de los autores.

* Trapiches que operan con tecnologia motor eléctrico.
° Trapiches que operan con tecnologia motor a diésel.
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Gonzélez-Estrada (2002); Gonzélez —Estrada y Wood (2006); Gonzalez-Estrada y Orrantia-Bustos (2006) y
Gonzélez-Estrada y Sdnchez-Ramos (2008), muestran que es mas eficiente econémicamente y socialmente
promover la agricultura y su competitividad a través de una politica agricola integral, que tenga como eje
central el impulso de la intensificacion sustentable de la productividad parcial y total de los factores, y del
cambio tecnoldgico. Ademas, el impulso de la intensificacion sustentable y de la productividad, a
diferencia de los subsidios y los aranceles proteccionistas, si promueven y desarrollan las ventajas
comparativas. Mas aln en términos dinamicos, la base esencial del desarrollo de las ventajas comparativas
de un pais, de acuerdo con Ricardo, (2002) y Krugman y Obstfeld (2003), es la mayor productividad y su

desarrollo, y no la dotacidn de recursos naturales, menos adn, la proteccién y los subsidios.

Si en lugar de proteger y subsidiar a la agroindustria se pretendiera verdaderamente desarrollarla dentro de
los marcos actuales, seria imprescindible impulsar sus ventajas comparativas con ciencia y tecnologia,
promoviendo la intensificacion y la productividad total de los factores (Gonzalez-Estrada y Alfares-Valera,
2010).
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Figura 4. Indicadores de competitividad para la produccion de panela durante la zafra 2014-2015.

Coeficientes de Proteccion
Coeficiente de Proteccion Nominal de Producto (CPNP)
La venta de panela es una actividad desprotegida para ambas tecnologias (Cuadro 8), ya que el precio

recibido por el productor representa el 56 y 62 % del precio que pueden recibir ante una situacion de
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apertura comercial, lo que implica que los productores pagan un 44 y 38 % de impuesto de forma indirecta
por efecto de politica.

Coeficiente de Proteccion Nominal de Insumos Comerciables (CPNI)
Los insumos comerciables estan protegidos para ambas tecnologias; es decir, el precio promedio pagado
por los insumos comerciables representa el 35y 37 % de lo que pagarian los productores en caso de una

apertura comercial para ME y MD, respectivamente (Cuadro 8).

Los insumos indirectamente comerciables para los trapiches cuatro y siete muestran una desproteccion, los
productores pagan del 15 al 58 % mas del precio de estos insumos. Mientras que para el resto de los
trapiches el precio promedio pagado por los insumos indirectamente comerciables para ME y MD

representan el 68 y 97 % de lo que pagarian los productores en caso de una apertura comercial (Tabla 8).
Coeficiente de Proteccion Efectiva (CPE)
El CPE no tuvo efecto en la produccion de panela, ya que el valor agregado privado y el valor agregado

economico fueron negativos.

Cuadro 8. Coeficientes de proteccidn para la produccién de panela durante la zafra 2014-2015.

CPNI
TRAPICHE CPNP Insumos Insumos Indirectamente. CPE
Comerciables Comerciables

1* 0,50 0,34 0,70 C.L

2° 0,63 0,34 0,65 C.L

3° 0,73 0,42 0,68 C.L

4* 0,73 0,41 1,15 C.L

5= 0,50 0,34 0,45 C.L

6* 0,50 0,33 0,42 C.L

7° 0,50 0,33 1,58 C.L
Promedio ME* 0,56 0,35 0,68 C.L
Promedio MD° 0,62 0,37 0,97 C.L

Fuente: Todos los datos se obtuvieron a partir de los calculos de los autores.

C.I: Carece de interpretacion, tanto el valor agregado privado como valor agregado econémico debe ser positivo.

Relaciones de Subsidios
Subsidio Social al Productor (SSP)
Ante una apertura comercial de la panela, los productores requerirdn de un apoyo porcentual promedio del

22 y 26 por ciento para ME y MD respectivamente, y puedan mantener su nivel actual de ingresos totales,
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requiriendo mayor apoyo los productores de los trapiches tres y cuatro para cada tecnologia en un 33 y 34
por ciento respectivamente (Cuadro 9).

Subsidio Equivalente al Productor (SEP)

Los productores que operan sus trapiches bajo la tecnologia MD son los mas eficientes al percibir en
promedio el 42 % de los ingresos totales a precios privados, mientras que los productores que operan sus
trapiches bajo la tecnologia ME solo reciben en promedio el 38 % de los ingresos totales a precios
privados. Siendo los trapiches dos y tres para la tecnologia MD los mas eficientes al recibir el 46 % de los
ingresos totales privados. Para el sistema de produccion ME el trapiche cuatro es el mas eficiente al

percibir el 47 % de los ingresos totales privados (Cuadro 9).
Subsidio a la Ganancia del Productor (SGP)
EL SGP no tuvo efecto en la produccion de panela, ya que tanto la ganancia privada como la ganancia

econémica son negativas.

Cuadro 9. Relacion de subsidios de la produccién de panela durante la zafra 2014-2015.

TRAPICHE SSP SEP SGP
1> 0.16 0.33 C.l.

2° 0.29 0.46 C.l.

3° 0.33 0.46 C.l.

4* 0.34 0.47 C.l.

5* 0.18 0.36 C.l.

6* 0.18 0.36 C.l.

7° 0.17 0.33 C.l.
PROMEDIO ME* 0.22 0.38 C.l.
PROMEDIO MD° 0.26 0.42 C.lL

Fuente: Todos los datos se obtuvieron a partir de los calculos de los autores.
C.l.: Carece de interpretacion, tanto la ganancia a precios privados como la ganancia a precios econdmicos debe ser

positivo.

Valor Agregado a precios privados y econdmicos

Precios privados

El valor agregado promedio fue superior para el sistema de produccién con tecnologia MD, los cuales
obtuvieron un monto de $1,266,632.00 (Gréfica 5) para pagar el 39 % de la remuneracion a la mano de
obra, el 15 % de la remuneracion a la tierra y agua, el 34 % de la remuneracion al capital, el 7 % de la

administracion y servicios y el 5 % de los gastos de venta (Gréfica 6). Mientras que los trapiches que
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operan bajo la tecnologia ME solo obtuvieron un monto promedio de $804,405.00 del ingreso total
(Gréfica 5), el cual fue utilizado para pagar el 41 % de la remuneracion a la mano de obra, el 20 %de la
remuneracion a la tierra y agua, el 31 % de la remuneracion al capital, el 4 % de la administracion y

servicios y el 4 % de los gastos de venta (Grafica 6).

El trapiche dos para la tecnologia MD fue el que genero la mayor contribucién hacia el interior del propio
sector con un valor agregado de $1, 844,249.00, y el trapiche cuatro para la tecnologia ME con un valor
agregado de $1, 632,993.00 (Grafica 5).

Precios econdmicos

En la Grafica 5 se muestra que el valor agregado econdmico es negativo, lo que indica que con los ingresos
obtenidos, los productores no son capaces de solventar la remuneracion de la mano de obra, tierra, agua,
capital, administracion y servicios y gastos de venta. Ademas en caso de exportar el producto no se

generaran divisas.
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Figura 5. Valor agregado privado y econémico en la produccién de panela durante la zafra 2014-
2015.
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Figura 6. Distribucion porcentual del valor agregado privado de la produccion de panela durante la
zafra 2014-2015.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en los indicadores RCP y RCR muestran que la produccion de panela de la region
de Huatusco, Veracruz, es una actividad productiva que se ve favorecido por las politicas de subsidios a la
producciéon (CPNI), pero que de desaparecer estos apoyos, la actividad no sera capaz de soportar la
competencia externa. Por lo tanto, la agroindustria panelera en sus dos tecnologias, ME y MD, es una
actividad competitiva pero sin ventaja comparativa, es decir se utilizan mas divisas en la produccion de

panela de lo que esta vale.

La agroindustria panelera es una actividad desprotegida al tener un impuesto implicito indirecto en el
precio interno del producto, ocasionando de esta manera que el precio de venta de la panela se mantenga
bajo; pero a la vez, esta agroindustria estd protegida por los subsidios implicitos en los insumos

comerciables, principalmente en la electricidad, el diésel y la cafa de azlcar.

Comparando las tecnologias de produccion de la agroindustria panelera, el sistema de produccion MD es el
mas eficiente y rentable, ya que del 100 % de los ingresos percibidos, el 81 % es destinado a cubrir los
costos de produccidn, generando ganancias del 19 % por las 370 t en promedio de panelas vendidas durante
la zafra 2014-2015; mientras que el sistema de produccion ME, destina el 88% por ciento del total de sus
ingresos en el costo total de produccion, obtenido ganancias del 12% por las 308 ten promedio de panela

vendidas durante el mismo periodo evaluado.
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Finalmente con este estudio, se observo que la contribucion hacia el interior del propio sector se reflejo en
la remuneracion a la mano de obra (labores manuales y mecanizadas) aportando el 41 y 39 % del valor
agregado promedio para el sistemas de produccion con tecnologia ME y MD respectivamente, lo que nos
demuestra que la agroindustria panelera es una actividad productiva generadora de empleos en la region de

Huatusco, Veracruz y zonas aledafias y contribuye a mejorar la economia familiar.
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CAPITULO 4. EVALUACION DE LA CALIDAD E INOCUIDAD DE LA PANELA DE LA
REGION DE HUATUSCO VERACRUZ.

Margarita Galicia-Romero*, José Miguel Omafia-Silvestre?, Juan Valente Hidalgo-Contreras®, Joel
Velasco-Velasco', Héctor Debernardi-De La Vequia®, Aleida Selene Hernandez-Cazares™
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Amatlan de los Reyes, Veracruz. C.P 94946. México. (galicia.margarita@colpos.mx; de
Postgraduados, Campus Montecillo. Carretera México Texcoco Km.36.5. Montecillo, Texcoco,
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Estado de México. C.P. 56230. México. (miguelom@colpos.mx).

RESUMEN

La panela de la region de Huatusco, Veracruz, es un producto alimenticio comercializado al precio
de venta del mercado, segun su color y dureza (consistencia). Aspectos sensoriales de calidad
establecidos por los intermediarios ante la falta de una norma de calidad nacional que regule el
precio. La presente investigacion tiene como objetivo analizar °Brix, pH, humedad, azucares
reductores directos y totales, dureza (consistencia), color y pardmetros de inocuidad en la panela de
la region de estudio, como requisitos minimos de calidad. Asimismo, realizar la evaluacion
microbioldgica cuantificando coliformes totales, mohos y levaduras y la determinacién de presencia
0 ausencia de Salmonella ssp y Escherichia coli., como indicadores de inocuidad. Los resultados
obtenidos muestran que la panela analizada es un alimento de calidad apto para consumo humano y

gue puede competir con los mercados de Colombia y Nicaragua.
PALABRAS CLAVES: panela, trapiche, inocuidad, calidad, alimento.

ABSTRACT

The panela is a foodstuff sold in the region of Huatusco, Veracruz at the current selling price of the
market, according to its colour and hardness (consistency); sensory aspects of quality established by
intermediaries, in the absence of a rule of national quality that set up the price. This research aims to
analyze ° Brix, pH, humidity, direct and total reducing sugars, hardness (consistency), color and
safety parameters of panela in the Huatusco region, as minimum quality requirements. The

microbiological evaluation consisted of determining the presence or absence of Salmonella and the

*Autor responsable: Aleida Selene Hernandez Cézares (aleyse@colpos.mx)
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guantification of coliforms, molds and yeasts and Escherichia coli. The results showed that the
panela in the Huatusco region meets the quality food requirements for human consumption and that
it could compete with the Colombian and Nicaraguan markets.

KEY WORDS: panela, trapiche, safety, quality, food.

INTRODUCCION

La panela es el azucar sélido moldeado extraido de la cafia de azlcar (Saccharum officinarum L.)
mediante métodos tradicionales, sin centrifugacion (FAO, 1994), obtenido a través de la
evaporacion y concentracion del jugo de cafia de azlcar. La panela es considerada como un
alimento debido a que estd compuesta por varios grupos de nutrientes esenciales tales como:
carbohidratos, minerales, proteinas, vitaminas y agua (Garcia et al., 2007). Se consume
tradicionalmente como un edulcorante en los segmentos socioeconémicos medio y bajo, y como
insumo en el proceso de la industrializacion de alimentos, como conservas, destiladoras,

refresqueras, dulceras, entre otras.

La elaboracidn de la panela se lleva a cabo en pequefas agroindustrias llamadas trapiches que por
su origen en la época colonial e historia a los largo de los afios, no evolucionaron en tecnologia y
procesos estandarizados, extendiendo la percepcion del consumidor de adquirir productos de baja
calidad (Garcia, 2015) y durante la zafra detectar precios de venta desmesuradamente fluctuantes
(Cortes et al., 2013).

Una cadena agroalimentaria que genere productos no estandarizados, es poco probable que se
posicione en nuevos mercados (Chavarria et al., 2002) y dada la importancia social gque tiene la

panela en el agro mexicano, es necesario hallar nuevas opciones de mercado.

En México, el principal problema en la produccién y comercializacion de panela es el precio y sus
fluctuaciones de este durante la zafra (Cortes et al., 2013), consecuencia de ello, la falta de normas
nacionales de elaboracion y estandarizacion de procesos. Situacion que ha impacto a la region de

Huatusco, Veracruz dejando a esta agroindustria con probabilidades de cerrar por la falta de calidad.

Actualmente, la panela en esta region se comercializa conforme a los criterios de calidad que han
establecido los intermediarios, quienes definen los aspectos sensoriales de color y dureza

(consistencia) para asignar el precio de compra-venta. El cual se tipifica en tres grupos: 1) Panela
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de primera o amarrilla, de color café claro, consistencia firme, no quebradiza ni lagrimeada. 2)
Panela de segunda o comercial, de color café obscuro, pardo o marron, consistencia firme, no
quebradiza ni lagrimeada y 3) Panela de tercera o negra, de color negro con consistencia lo mas
firme posible, no quebradiza ni lagrimeada. Cabe destacar que una panela de primera, gana la
remuneracion de la zafra mientras que, una panela de segunda o tercera pude perder de $0.30, $0.50
u $0.80 centavos en promedio por kilogramo.

Por otro lado, esta tipificacion ha dejado de lado la inocuidad en la panela, atributo considerado un
requisito basico para el consumo humano, que implica la ausencia de contaminantes, adulterantes,
toxinas y cualquier otra sustancia que pueda ser nocivo para la salud, o bien unos niveles inocuos o

aceptables de los mismos (Morén y Dardano, 2001).

En este contexto, y dado que esta region es una de las principales productoras de panela del estado
de Veracruz y representa la segunda actividad econémica y de generacion de empleos (COVECA,
2007). La presente investigacion, tiene como objetivo analizar, los sélidos solubles (°Brix), pH,
humedad, azucares reductores directos (ARD), azlcares reductores totales (ART), dureza
(consistencia) y color como requisitos minimos de calidad e inocuidad en panelas elaboradas en

cinco localidades diferentes del municipio de Huatusco, Veracruz.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevé a cabo en el Laboratorio de Ciencia de los alimentos del Colegio
de Postgraduados, Campus Coérdoba. La toma de muestras de panela se realiz6 en trapiches del
municipio de Huatusco, Veracruz, ubicado en la region de central del estado de Veracruz en las
Altas Montafias (19° 09’ N y 96° 58” O). La altitud promedio es de 1344 msnm, con una superficie
territorial de 212.21 km?, temperatura media anual de 19.1 °C y precipitacién de 1,825.5 mm. De
acuerdo con el sistema de clasificacion climatica de Kdppen modificado por Garcia (1973)
corresponde a: (A)Caf(m)w”h’(i)g que se refiere a un clima semicélido del grupo de los
templados, con verano calido, lluvias uniformemente repartidas y abundantes en verano, con sequia

intraestival, poca oscilacién térmica y maximo de temperatura antes del solsticio de verano.

La investigacion se realizo en tres fases:

La primera fase consistio en seleccionar los trapiches a monitorear, para lo cual se utilizo la base de

datos proporcionada por el Consejo Veracruzano del Piloncillo A.C., considerando como muestra
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representativa el 30% de los trapiches en operacion, los cuales fueron seleccionados de acuerdo a su
localizacion geografica (Figura 1). Lo anterior se debi6 principalmente a las limitaciones propias
de estos trapiches y a la disponibilidad de los productores.
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Figura 1. Region de estudio Huatusco Veracruz.

La segunda fase consistio en la recoleccion de muestras de panela al momento de su elaboracion y
panela con un periodo de almacenamiento no mayor a 15 dias. EI 71% de las muestras recolectadas

fueron panelas tipo vela y el 29% restante fueron panelas tipo pirinola.

La tercera fase consistid en el analisis de solidos solubles (°Brix), pH, humedad, ARD, ART, dureza
(consistencia) y color. El contenido de s6lidos solubles (°Brix) se determind en base a la Norma
Mexicana NMX-F-274-1984. El pH se determin6 conforme a lo establecido en la norma NMX-F-
317-S-1978.La medicion de humedad se realiz6 siguiendo el método AOAC 925. 45, y con base en
la NOM-086-SSA1-1994 se determinaron los ARD y ART.

La dureza fue medida por duplicado, en términos de consistencia con un texturometro Shimadzu
EZ-5 de 500 N. Esta medicidn consistié en penetrar las panelas con un aditamento de punzén de 5
mm a una velocidad de desplazamiento de 90 mm-min™ y un didmetro de corte de 47 mm. Para las

panelas tipo vela se utiliz6 como base un molde con su forma geométrica (tipo cono trucando)
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hecho en acero inoxidable calidad alimenticia (Figura 2) y para las panelas tipo pirinola se utilizd
una base firme (Figura 3).

Figura 2. Base para medicion de Figura 3. Base para medicion de dureza
dureza para panela tipo vela. para panela tipo pirinola.

El color se evalud conforme a la escala colorimétrica CIEL*a*b*, utilizando el colorimetro Hunter
Lab Mini Scan Ez modelo 1250, a cada muestra se le realizaron cuatro mediciones con tres
repeticiones. Los datos obtenidos se expresaron en términos de croma o saturacién (c*) y Hue o
tono (H*), permitiendo de esta manera tener una descripcion numérica del color, el cual se calcul6 a
partir de las mediciones de a* y b* utilizando las siguientes ecuaciones: H*=arctang (b*/a*) y
c*=(a**+b*?)"? (Artigas y Pujol, 2002).

La evaluacion microbioldgica consistio en la cuantificacion de coliformes totales, mohos y
levaduras y la determinacion de presencia o ausencia de Salmonella ssp y Escherichia coli.

El proceso microbiol6gico que se siguié para la determinacion de Coliformes totales y Escherichia
coli se describe en la Norma Oficial Mexicana NOM-113-SSA1-1994.

Los mohos y levaduras se determinaron de acuerdo a lo establecido en la NOM-111-SSA1-1994, la

determinacién de la Salmonella ssp. se realizé conforme a la NOM-114-SSA1-1994.
El andlisis estadistico consistié en un disefio completamente al azar para siete trapiches ubicados en

cinco localidades del municipio de Huatusco, Veracruz. Se realizé una comparacion de medias a

través del método de Tukey-Kramer con un nivel de significancia del 5% (0=0.05), mediante el
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paquete estadistico SAS version 9.3 (SAS, 2012). Las variables experimentales se determinaron en
base a los componentes fisicoquimicos y microbioldgicos de las muestras de panela.

El modelo estadistico utilizado fue un disefio completamente al azar de una entrada:
Yij=p+riteij
Donde:
Yi;= Representan el valor de las variables de respuestas j: °Brix, pH, humedad, ARD, ART, dureza
(consistencia) y color del tratamiento trapiche en cualesquier variable estimada.
p= Valor medio de todos los trapiches (tratamientos), alrededor del cual oscilan los valores de todas
las variables de respuesta.
;. Efecto del tratamiento: trapiche, donde i puede tomar valores de 1-7.

ejj: Error aleatorio, en la repeticion j del tratamiento i.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion de calidad

En el Cuadro 1 se presenta la comparacion de medias de los atributos de calidad de las panelas
evaluadas de siete trapiches ubicados en cinco localidades de la regién de Huatusco, Veracruz
durante la zafra 2014-2015.

El mayor contenido de solidos solubles lo tuvieron las panelas del trapiche uno, presentando
diferencias significativas (p<0.05) respecto a los trapiches cuatro, seis y siete, al ser sus panelas las
que tuvieron el menor contenido de °Brix. Es decir, los °Brix, dan una idea del contenido de

azUcares de la muestra y son indicativos del dulzor de la panela (Lira y Guerra, 2000).

Quezada, (2007), estipula que una buena panela debe tener una concentracion de 90 a 92 °Brix,
mientras la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (CORPOICA, 1999) establece
que la concentracion de sélido totales debe estar entre 88-94°Brix, valor que las panelas analizadas
de los siete trapiches no poseen. Sin embargo, no existe una norma nacional o internacional que
establezca el contenido de solidos solubles que deben contener las panelas para consumo humano,
por lo cual no se puede determinar si el contenido de °Brix es el indicado, pero se debe considerar
que porcentajes altos indican un mayor contenido de azlcares y una mejor calidad del producto; asi

como un menor contenido de humedad (Andrade, 2008).
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En cuanto al pH, los trapiches tres, cuatro y cinco mostraron los valores de pH mas elevados, siendo
estadisticamente diferentes (p<0.05) a lo trapiches seis y siete, los cuales obtuvieron el menor
contenido de pH.

Los resultados obtenidos en esta investigacion mostraron comportamientos similares a los
reportados por Quezada, (2007), quien menciona que para tener una panela de calidad con color
natural y dureza éptima, el pH debe fluctuar en valores cercanos a 5.7. El valor promedio de pH
para todas las muestras fue de 5.33. Las variaciones encontradas en el pH pueden deberse a
diferencias en el tipo y la cantidad de cal utilizada durante el proceso de calificacién, un bajo valor
de pH puede indicar deficiencias en su adicion durante la clarificacion del jugo, lo que conduce a
mayor presencia de impurezas y azUcares reductores, ademas de aumentar la higroscopicidad de la
panela y disminuir su estabilidad en el almacenamiento (Mujica, 2007). Un valor de pH é&cido
ayuda en la conservacion de los alimentos ya que se inhibe el crecimiento bacteriano (Chavarrias,
2013).

Cuadro 1. Comparacion de medias de los factores de calidad de siete trapiches de la regién de
Huatusco Veracruz. Zafra 2014-2015.

°Bri Humedad ARD ART Dureza Color

. rix

Trapiches pH

(%) (%) (%) N/g Croma Hue

1 82.38a 5.30abc 7.74 cd 5.07b 62.10ab 882.38 ¢ 21.98ab 1.27a
2 81.22ab 5.37 abc 6.70d 5.29b 63.88ab 1225.83bc 23.49ab 1.30a
3 81.25a 5.55a 7.30d 5.37b 64.03ab 1110.64c 19.68ab 1.13b
4 74.63 ¢ 5.47a 8.81 bc 5.11b 60.02b 2928.63b 20.09ab 1.12b
5 79.40abc  5.47a 10.16ab 6.30 a 69.93 a 7148.25 a 20.29ab 1.16ab
6 75.88bc  5.15bc 9.76 ab 6.22 a 69.01 a 861.33 ¢ 25.27a 1.21ab
7 75.24bc  5.05c 10.44 a 6.11a 70.10a 522.34c 15.80b 1.23ab

Medias con letras distintas en sentido vertical son significativamente diferentes (p<0.05).

En relacién con la humedad, los trapiches cinco, seis y siete presentaron el mayor contenido de

humedad mostrando diferencias significativas (p<0.05) respecto a los trapiches uno, dos y tres.

La Norma Obligatoria Nicaragiiense “Panela (tapa dulce) y panela granulada (Dulce granulado)”

estable en el apartado cinco que la panela para consumo humano debe poseer como valor méaximo el
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10% de humedad fraccién en masa. Mientras que el anteproyecto de la Norma de Codex para
Panela CL 2011/25-CS vy la Resolucién 779 de 2006 de la Republica Colombia estipulan en el
capitulo 111 un valor maximo en humedad el 9% fraccion en masa. De las panelas analizadas solo el
71% (trapiches unos, dos, tres, cuatro y seis) cumple con lo establecido en la norma Nicaragliense y
el 29% (trapiche cinco y siete) restante sobrepasan lo establecido en dicha Norma. Respecto al
Codex CL 2011/25-CS y la Resolucion 779 el 57 % (trapiches uno, dos, tres y cuatro) de los
trapiches se encuentran dentro del valor permitido y el 43% (trapiches cinco, seis y siete) de los
trapiches restantes sobrepasa dicho valor. Asikin et al., (2015), evalu6 el contenido de humedad en
panelas elaboradas a paila abierta y con un proceso de secado por solidificacion, encontrando
valores de 4.16+0.22, los cuales son inferiores a los obtenidos en esta investigacion. Garcia, (2015),
reporta un contenido de humedad de 6.8% en panelas evaluadas de la misma region de estudio,

valor gque se asemeja el trapiche dos.

Considerando que altos valores de humedad pueden causar descomposicion del producto,
crecimiento de microorganismo y alteracion de las caracteristicas organolépticas del mismo, se
consideran panelas de mejor calidad aquellas que presentan menor contenido de humedad (Mujica
et al., 2008).

En cuanto a los ARD, los trapiches se aglomeraron en dos grupos de significancia estadistica
(p<0.05), siendo los de mayor contenido de ARD el grupo conformado por los trapiches cinco, seis
y siete con los valores 6.30, 6.22 y 6.11 respectivamente. El segundo aglomerado con menor

contenido de ARD son los trapiches uno, dos, tres y cuatro.

La Norma Obligatoria Nicaragliense, la Resolucion 779 de 2006 de la Republica Colombia y el
anteproyecto de la Norma de Codex para Panela CL 2011/25-CS establecen como valor minimo
5.5% de ARD fraccion en masa, de las muestras analizadas solo el 86% (trapiches dos, tres, cuatro,
cinco, seis y siete) cumple con lo establecido en estas normativas, y el 14% (trapiche uno) se

encuentra por debajo del limite minimo permisible.

Los resultados obtenidos muestran diferencia con los reportados por Garcia (2015), quien reporta
una media aritmética de 19.60% ARD en muestras de panela de la misma region de estudio de la
zafra 2013-2014, siendo superior sus resultados en un 32% a los obtenidos en nuestra investigacion.
Por otra parte, Fernandez (2003), menciona que es importante mantener los azlcares reductores en

un porcentaje bajo, ya que panelas con 10 % de azucares reductores producen panelas defectuosas,

68



mientras que con 4% se generan panelas con buena textura, comparando los resultados obtenidos
con estos valor observamos que el 100% de los trapiches se encuentra dentro de este rango, por lo
cual indica que el contenido de ARD en las muestra de panelas analizadas es aceptable.

Los azucares reductores juegan un papel importante, ya que estan ligados directamente con el color
y la textura de la panela. Cuando el jugo de cafia tiene pH muy bajo, se pueden producir azicares
reductores, los cuales modificarian la consistencia final del producto, impiden la cristalizacion de la
miel. Ademas, contribuyen, con las altas temperaturas del proceso a desencadenar la reaccion de

Maillard, responsable del color y olor caracteristicos (Fernandez, 2003).

En tanto que para ART, los trapiches cinco, seis y siete tienen el mayor contenido de ART, siendo
estadisticamente significativos (p<0.05) al trapiche cuatro, el cual tiene el menor contenido de ART.
Los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado por Garcia (2015), quien menciona un
promedio de 59.24% ART con una desviacion tipica de 6.2% en muestra de panelas analizadas de la

misma region de estudio.

De acuerdo a Solis et al., (2006) los valores de ART en muestras de panela presentan rangos del 71
al 82.6%, valores que estan por encima de los obtenidos en la presente investigacion; sin embargo,
comparando estos valores con la Norma Obligatoria Nicaraglense y el anteproyecto de la Norma de
Codex para Panela establecen como valor maximo el 83% de ART fraccién en masa. De las
muestras de panela analizadas, el 100 % de los trapiches se encuentra por debajo del limite maximo

establecido, es decir la panela analizada cumple con lo establecido por estas normas.

En el Cuadro 2, se resume la comparacién de medias de los factores de calidad: humedad, ARD y

ART con la normatividad anteriormente descrita.

Para el atributo de dureza se realizé una correccion adimensional entre la fuerza de penetracion y el
peso de cada muestra (N-g™) debido a que las unidades experimentales no eran homogéneas en
dimensiones y tamafio. Los resultados obtenidos muestran que el trapiche cinco es el que produce
las panelas de mejor consistencia, mostrando diferencia significativa (p<0.05) respecto a los demas
trapiches, en segundo lugar se encuentran los trapiches dos y cuatro, los cuales son estadisticamente

significativos (p<0.05) en comparacion con los demas trapiches.
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La dureza o consistencia de la panela, describe la calidad del producto, y esta debe ser tal que al
intentar romperla no se parta o desmorone, o que al chocar entre ellas el sonido sea de masa sélida
y compacta y sin burbujas de aire (Solis et al., 2006), caracteristicas que el 86% de las panelas
analizadas cumple.

En este sentido, Solis et al., (2006) reporta que la fuerza promedio aplicada a panelas debe ser de
159 N, valor que sobrepasan el 100% de las panelas evaluadas, las cuales tuvieron una valor
promedio de 2097.06 N-g™

Cuadro 2. Comparacion de medias de los factores de calidad: humedad, ARD y ART con la
normatividad establecida.

Norma Técnica Anteproyecto de Norma del
Obligatoria Resolucion 779 de 2006 de la proy
Nicaraglense. Panela Republica Colombiana Codex para panela Resultados
griense. Tansay P CL 2011/25-CS
panela granulada
Valor Valor Valor Valor
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo
Humedad,
fraccion en masa en 10 9 9 9
%
ARD, fraccién en 55 55 55 6
masa en %
ART, fraccion en 83 83 83 66
masa en %

En lo que se refiere al color, el trapiche seis es estadisticamente diferente (p<0.05) en croma al
trapiche siete; y los trapiches uno y dos son estadisticamente significativos (p<0.05) respecto a los
trapiches tres y cuatro en Hue. De acuerdo a la tipificacion de color en la regién de estudio, de los
trapiches analizados el 29% elabora panela de primera (trapiches dos vy seis), el 57% elabora panela
de segunda (trapiches unos, tres, cuatro y cinco) y el 14% elabora panela de tercera (Trapiche 7). En
el Cuadro3 se aprecia la clasificacién de calidad de la panela para la region de estudio y el color del

sistema CIE L*a*b* que le corresponde.

Para el atributo croma los valores de los trapiches uno, dos, tres, cuatro y cinco son similares a los

reportados por Asikin et al., (2015), este mismo autor reporto valores para Hue de 1.26, los cuales
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se asemejan a los obtenidos en esta investigacion. Asimismo, estos valores coinciden con los datos

obtenidos por Garcia (2015) quien report6 valores promedio de 21.44 para croma y 1.24 para Hue.

En el espacio de color estos valores siguen la tendencia de color rojizo concentrandose en los
colores marrones (Asikin et al., 2015). Sin embargo, la panela puede presentar diferentes colores,
segulin la zona panelera, o por efecto de la incorporacion o no de clarificadores, sean estas sustancias
quimicas o naturales (Quezada, 20007); o por el proceso constante de calentamiento y de secado-
solidificacion (temperaturas bajas) (Asikin et al., 2015) y por la humedad, a medida que aumenta la
absorcion de humedad la panela cambia de color (Mosquera et al., 2007). Esto hace perder la
calidad del producto y pone al consumidor en incertidumbre, por no poder establecer cual de estos

productos es el mejor (Quezada, 20007).

Panelas de color café oscuro pueden ser utilizadas en la confiteria o en bebidas, panelas de color
café claro pueden emplearse como ingredientes en la elaboraciéon de recetas, panelas de color
marron oscuro se pueden emplear para la elaboraciéon de productos de panaderia y galletas (Asikin
et al., 2013).

Para Colombia el color de la panela se determina segin la gama de colores del abanico
colorimétrico, el cual esta numerado en placas del 1 al 23, y, de menos a mayor grado de intensidad,
mostrando colores demasiado blanguecinos que corresponden a productos obtenidos a base de
sustancias quimicas (hidrosulfito de sodio) y productos muy obscuros, que no han recibido ningin
tratamiento de limpieza fisica, como el uso de prelimpiadores en el proceso, clarificacion quimica o
natural. Bajo esta clasificacion se considera que la placas entre el 5y 10 son colores aceptables
para la panela; no obstante, panelas con colores que se ajusten a las placas 7'y 8, seria el color mas
caracteristico de la panela (Quezada, 2007). Comparando visualmente las muestras de panela
analizadas con dicho abanico colorimétrico, asumimos que la panela de primera se localiza entre los
colores aceptables ajustandose a los nimeros del 7 al 10; la panela de segunda se ajusta a los
nameros 13 y 14 y la panela de tercera se ajusta a los nimeros 20 en adelante. Lo que nos
demuestra que la en nuestra regién de estudio pese a la falta de un identificador de color, la

clasificacién colorimétrica de panela se realizé de manera adecuada.
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Cuadro 3. Clasificacion de la panela conforme a su color.

Clasificacion de la panela Panela Color CIE L*a*b*

Panela de primera
@)
Amarilla

Panela de segunda
O

Comercial

Panela de tercera
(0]
Negra

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4. Comparacion visual de color de la panela.

Evaluacioén de inocuidad
La evaluacion microbiologica de coliformes totales, demostr6 que el trapiche cinco exhibe el mayor
contenido de UFC/g en placa de agar rojo violeta bilis, incubado a 35°C durante 24 + 2 horas,

siendo estadisticamente diferente (p<0.05) al resto de los trapiches (Cuadro 4).
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Las muestras de panela de los trapiches dos y siete no desarrollaron coliformes totales por gramo.
Estos resultados son similares a los que reporta Hernandez (2014), en donde menciona que las
muestras de panela de guarapo sin tratar, no presentaron UFC/g de coliformes totales.

Al no existir una norma nacional e internacional que determine el limite permisible de estos
microorganismos en panela, se realizé la comparacién con el azucar, utilizando como referencia la
NMX-F-084-2003. La cual establece como limite maximo 20 UFC/g, comprando este valor con las
UFC/g obtenidas en esta investigacion, observamos que el 100% de los trapiches se encuentra
dentro de este limite. Sin embargo, la presencia de Coliformes totales nos indica practicas sanitarias

inadecuadas en la elaboracion de panela y/o nula higiene en el equipo (NOM-113-SSA1-1994).

El conteo microbiano de mohos mostro que los trapiches cinco y seis tuvieron el mayor crecimiento
de UFC/g de mohos en agar papa-dextrosa acidificado, incubadas a 25+1°C durante 5 dias, siendo
estadisticamente diferente (p<0.05) al trapiche cuatro en un 57% y al trapiche uno, el cual no
presento UFC/g de mohos (Cuadro 4). Las UFC/g de los trapiches dos, tres, cuatro y siete fueron
50% inferior a las UFC/g cuantificadas por Hernandez (2014) en muestras de panela de guarapo sin

tratar.

El mayor nimero de UFC/g de levaduras en agar papa-dextrosa acidificado, incubadas a 25+1°C
durante 5 dias se presentd en el trapiche seis, mostrando diferencia significativa (p<0.05) respecto a
los trapiches uno, dos, tres y cuatro los cuales tuvieron el menor namero de UFC/g de levaduras
(Cuadro 4). Estos resultados difieren a los reportados por Herndndez (2014), el cual reporta a

usencia de levaduras en panela elaboradas con guarapo sin tratar.

Comparando los valores obtenidos en mohos y levaduras, tenemos que los siete trapiches se
encuentran dentro de los limites establecidos en la Norma Técnica Colombiana (NTC) 1311.
Productos Agricolas. Panela, el cual establece como valor maximo para recuento mohos y levaduras
de 150 UFC/g. La presencia de mohos y levaduras en la panela causan malos olores y sabores, asi
como la decoloracion de las superficie, su presencia se nota de manera visual, principalmente si la

panela a estado almacenada en condiciones de humedad y temperatura inadecuadas (Moratd, 2011).
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La cuantificacion de los mohos y levaduras nos indican practicas higiénicas inadecuadas durante la
elaboracién y el almacenamiento de la panela, asi como el uso de materia prima contaminada
(NOM-111-SSA1-1994).

De las panelas analizadas de los siete trapiches, en ninguno de ellas se obtuvieron colonias de
Salmonella en las pruebas bioguimicas en agar TSIy LIA (Cuadro 4) y no se identifico el desarrollo

de E. coli por gramo de panela analizada para los siete trapiches (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacion de medias de Coliformes totales, mohos y levaduras y presencia o

ausencia de Salmonella spp y E. Coli.

Trapiche CT MO LE
Salmonella spp E. coli
UFC/g UFCl/g UFCl/g
1 1b 11ab 2b - -
2 0b 5ab 2b - -
3 1b 5ab 4b - -
4 1b 4b 4b - -
5 9a 47 a 21 ab - -
6 2b 35a 5la - -
7 Ob Ob 27 ab - -

Medias con literales distintas en sentido vertical son estadisticamente significativas (p<0.05).
+: Indica presencia de Salmonella spp, E. coli.

-: Indica ausencia de Salmonella spp, E. coli.

En base a lo anterior podemos determinar que la panela de la region de Huatusco, Veracruz, es de
calidad al cumplir con los limites permisibles del contenido microbiano que un alimento para

consumo humano puede contener.

CONCLUSIONES

Los parametros de calidad evaluados en la panela de la region de Huatusco, Veracruz coinciden con
los parametros establecidos en la Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense y la Resolucion 779 de
la Republica Colombia, ademas se apega a los requisitos de calidad para panela sélida establecidos
en el anteproyecto de la Norma de Codex para Panela CL 2011/25-CS, lo que nos indica que la

panela de esta region es un producto alimenticio con caracteristicas para la exportacion.
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La evaluacion microbioldgica de la panela de la region de estudio sustenta que este alimento es apto
para consumo humano, al estar libre de patégenos que puedan causar infecciones o intoxicaciones
por su consumo, es decir, el proceso de elaboracidn de panela en las condiciones que se procesa

otorga caracteristicas de un producto inocuo.

A un cuando se han detectado caracteristicas de calidad e inocuidad apta para panela, al no existir
una norma nacional o internacional que establezca los requisitos minimos de calidad y la
estandarizacion del proceso de produccién y comercializacion de la panela, no se puede determinar

si la panela de la region de Huatusco, Veracruz es de calidad.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES GENERALES

El precio de venta de la panela y la falta de estandares de calidad son los puntos claves que afectan
a la agroindustria panelera. Estos aspectos desvaloran de manera significativa este edulcorante
dejando en probabilidades de cerrar esta agroindustria. Sin embargo, con los resultados obtenidos
de la presente investigacion podemos demostrar que la produccién de panela en la region de
Huatusco, Veracruz, es una actividad rentable y competitiva favorecida por las politicas de
subsidios implicitas en los factores internos de la produccion. Pero a su vez, es una actividad
productiva desprotegida al tener un impuesto implicito en el precio interno del producto, lo que
hace que los precios de venta se mantengan bajos. Sin embargo, se debe considerar que la
produccidn de panela es la segunda actividad agricola que contribuye en un 39% del valor agregado
a la economia de la region de estudio en remuneracién a la mano de obra. No obstante la
produccidn de panela no es eficiente, ya que si los subsidios de la produccion desaparecen esta no
seria capaz de soportar la competencia externa, lo que ocasiona que pais no tenga ventaja
comparativa en la produccion de panela, es decir, la panela no puede competir con productos
equivalentes comercializados en los mercados internacionales ya que utilizaria mas divisas en la

produccion de este edulcorante de lo que realmente vale.
Por otra parte, con los resultados obtenidos de la evaluacion de calidad e inocuidad en la panela de

la regidn de Huatusco, Veracruz, se demuestra que cumple con los factores de calidad e inocuidad

para competir en mercados internacionales, al ser un producto inocuo apto para consumo humano.
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RECOMENDACIONES

Actualizar con informacion de campo de zafras pasadas o futuras la Matriz de Analisis de
Politica, con la finalidad de crear registros confiables que nos indiquen el estatus real de la
agroindustria panelera en el paso del tiempo.

Analizar el cultivo de la cafia de aztcar mediante la metodologia de la Matriz de Anélisis de
Politica, con la finalidad de que los productores, conozcan con nueros reales cuento cuesta
producir la cafia de azucar y consideren que es mas redituables ¢vender la cafia al ingenio o

utilizarla como materia prima sus trapiches?

Realizar un estudio de tiempos y movimientos del proceso de elaboracion de panela; asi
como continuar con la capacitacion de los productores y trabajadores en la implementacion
de las buenas practicas de manufactura, instrumentacion de las operaciones artesanales,
para lograr asi la estandarizacion del proceso de elaboracion y comercializacion de la

panela.

Evaluar diversas variables de la materia prima entre ellas, el tipo de variedad de cafia de
azUcar, el grado de madurez, el lugar y tipo de cosecha, el pH y °Brix del jugo de la cafia,
tiempo de espera de la cafia de azlcar cortada para iniciar con el proceso de transformacion,
entre otras; esto con la finalidad de caracterizar la materia prima y saber el efecto que
tienen estas variables sobre la calidad de panela. Por otro lado, evaluar las condiciones de

producto terminado: almacenamiento, empaguetado y transporte.

Finalmente se recomienda a las autoridades correspondientes tomen en cuenta esta
investigaciones a fin de generar politicas publicas que coadyuven a la estandarizacion del
proceso de elaboracion de panela bajo un esquema de sustentabilidad y al establecimiento
de estandares de calidad, que contribuyan a mejorar la competitividad y rentabilidad de la

agroindustria panelera.
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ANEXOS

Anexo 1. Base de datos de los trapiches de la region de Huatusco, Veracruz.

Tipo de motor

No. Productor . Regién Estatus
trapiche
1 Ameca Hernandez Jorge Diésel Capulapa N/M
2 Angheven Abrego José V. Eléctrico El Ocote N/M
3 Bulbarela Ramirez José Rubén Eléctrico Chavaxtla SIM
4 Colorado Ramirez Nemesio Gorgonio Eléctrico Sabanas SIM
5 Coordinadora de productores de café Diésel Sabanas N/M
6 Cuactle Zamora Melesio Eléctrico Chavaxtla SIM
7 Espinoza Rodriguez Felipe Eléctrico Chavaxtla SIM
8 Frankenberger Méndez Kurt Dieter Eléctrico El Ocote SIM
9 Hernandez Charrez Lazaro Eléctrico Patrona N/M
10 Hernandez Fernandez Arturo Diésel Patrona N/M
11 Hernandez Fernandez Herlindo Diésel Patrona N/M
12 Hernandez Gonzalez Pascual Diésel Carrizal N/M
13 Mendoza Castelan Teodoro Filemén Diésel Sabanas SIM
14 Mendoza Cuacua José Luis Diésel Sabanas SIM
15 Mendoza Hernandez Laurencio Sin motor Sabanas N/M
16 Mendoza Pérez Tedfilo Julian Diésel Sabanas N/M
17 Mendoza Vallejo Vitalico Moisés Diésel Sabanas N/M
18 Morales Ameca Antonio Eléctrico Capulapa N/M
19 Morales Ameca Delfino Herminio Diésel Capulapa N/M
20 Morales Ameca José Juan Eléctrico Capulapa N/M
21 Morales Ameca Pedro Diésel Capulapa SIM
22 Morales Quezada Esteban Diésel Capulapa N/M
23 Pacheco Sosol Martin Eléctrico Sabanas N/M
24 Reyes Barajas José Javier Eléctrico Huatusco SIM
25 Rodriguez Cogco Ernesto Diésel Chavaxtla SIM
26 Rodriguez Croda Roberto Eléctrico Sabanas SIM
27 Sampieri Pulido Bernardo Eléctrico Chavaxtla SIM
28 Sampieri Ramirez Apolo Eléctrico Chavaxtla SIM
29 Sampieri Reyes Atanasio Eléctrico Chavaxtla SIM
30 Sandoval Ramirez Basiliadis Eléctrico Chavaxtla SIM
31 Sedas Gutiérrez Francisco Javier Eléctrico Rio seco SIM
32 Vela Pulido Bernardo Eléctrico Chavaxtla SIM
33 Velazquez Blanco Hugo Eléctrico El ocote N/M
34 Veldzquez Rivera Everardo Martin Eléctrico El Ocote SIM
35 Veldzquez Tres Apolinar Diésel 5 de Mayo (El ocote) SIM
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36 Veneroso Alvarado Daniel Diésel Capulapa S/IM
37 Veneroso Cuacua Esteban Diésel Capulapa N/M
38 Veneroso Cuacua Miguel Diésel Capulapa S/IM
39 Veneroso Cuacua Porfirio Diésel Capulapa S/IM
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Anexo 2. Localizacion general de los trapiches de la region de Huatusco Veracruz.

LOCALIZACION GENERAL DE TRAPICHES

Simbologia

* # Trapiche
/N Caminos

[ Zonas

*u

Margarita Galicia Romero
Mayo 2015
"Wentaja competitiva y rentabilidad de la
~ —t e i 00 produccion de panela en la regién de Huatusco, Ver."

Metros

LOCALIZACION DE TRAPICHES: ZONAS HUATUSCO Y LA PATRONA

Simbologia
« # Trapiche

A/ Caminos

[ Zonas

Margarita Galicia Romera
Mayo 2015
1,@ Q 1000 2.000 3 000 "Ventaja competitiva y rentabilidad de la

produccion de panela en la regién de Huatusco, Ver.|

Metros
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LOCALIZACION DE TRAPICHES: CHAVAXTLA

Simbologia
+ # Trapiche
A Caminos

[ Zonas

e

Margarita Galicia Romero
Mayo 2015
"Ventaja competitiva y rentabilidad de la
Metros produccion de panela en la region de Huatusco, Ver."|

atrona

A
4 &

2,000 0 2000 4000 5000

LOCALIZACION DE TRAPICHES: 5 DE MAYO, SABANA, EL OCOTE Y CAPULAPA

Simbologia
* # Trapiche
A/ Caminos

[ Zonas

Margarita Galicia Romero
Mayo 2015
"Ventaja competitiva y rentabilidad de la

2000 0 a0 4.000 2000 produccién de panela en la regién de Huatusco, Ver."

Metros
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Anexo 3. Proceso de elaboracion de la panela®

Apronte

Transporte

Corte

420-370 kg bagazo
50% humedad

580-630 kg jugo crudo humedo

jll;;gg l+ ligmpurezas (cachaza) c (;latriijcda(l:ié:n
-21°Brix onductividad eléctrica
5.4 pH Pre |limpieza Lechada de Cal Ca (OH,)
[ o e R p : 5.8 pH
. ' 1
40 kg impurezas (cachaza) <& { ‘
50-55°C g
it ‘
M I .
I _+_> Evaporacion
= 522-567 kg de agua
[

i 100°C

» Punto en el Tachero
] | 20 kg de agua
o 120-125°C  93-96°Brix

Y Batidon

Enfriamiento

Moldeado o formado
Llenado de Moldes

100 kg de panela
78-83°Brix 5.38 pH 6-8% Humedad
e .

;!‘ ’r‘m;m:’ —— Empaque

Almacenamiento —— Ventas
78-85°Brix 5.29 pH 9-10% Humedad

® Elaboro: Dr. Héctor Debernardi De La Vequia.
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Anexo 3. Proceso de elaboracion de la panela’

Apronte Molienda Evaporacion Punteo

Enfriamiento Moldeo Empaque Almacenamiento

" Fotos de trabajo de campo de la regién de Huatusco, Veracruz durante la zafra 2014-2015.
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Anexo 4. .
ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO

PRODUCCION DE PANELA EN LA REGION DE HUATUSCO, VERACRUZ”

Buenos dias, mi nombre es Margarita Galicia Romero, soy estudiante del Colegio de
Postgraduados Campus Cordoba, de la Maestria en Ciencias en Innovacion Agroalimentaria
sustentable, y estoy realizando un estudio socio-econémico sobre la “Competitividad y rentabilidad
de la produccion de Panela en la region de Huatusco, Veracruz”, por lo cual solicito su apoyo para
responder este cuestionario, que permitira identificar la problematica de este sistema de produccion
y tomar decisiones de politica.

La informacion que Usted proporcione sera de caracter confidencial y sera usada Unica y

exclusivamente para fines de estudio.

Nombre del informante:

Direccién permanente:

Calle No. Int. No. Ext.

Estado: Veracruz Municipio: Localidad

Fecha de la entrevista (dia/mes/afio): / /

Nombre y firma del encuestador:

I. Datos personales del productor

Nombre del Duefio(a):

Sexo:
1) Masculino 2) Femenino

Fecha de nacimiento (dia/mes/afio): / / Edad: afios

Grado de Escolaridad:
1) Sin escolaridad
2) Primaria: Sitermino( ) Notermino( )
3) Secundaria: Sitermino( ) Notermino( )
4) Bachillerato o Equivalente: Si termino () Notermino( )
5) Licenciatura ( ) Posgrado () Otro

Estado civil:
1) Soltero(a) 2) Casado(a)  3) Union libre 4) Divorciado(a) 5) Viudo(a)
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11. Identificacion del trapiche

Nombre del trapiche:

Tipo de propiedad:
1) Arriendo 2) Propietario 3) C
Vias de acceso al trapiche:

1) Carretera pavimentada 2) carretera sin pavimentar 3)
Topografia:
1) Plana 2) Ondulada 3)Pendiente

Servicios basicos: El trapiche cuenta con:
a. Agua procedente de:

1) Servicio de agua potable  2) Rio 3) Laguna

5) Captacion de lluvia 6) Otro:

ompafiia

Otro:

4) Otro:

4) Pozo profundo

Costo del servicio: $

b. Energia:

1) Eléctrica Tipo: 1) Monofasica 2) Trifasica  Costo del servicio:$

2) Gas  Tipo: Costo del servicio:$
c. Teléfono fijo: 1) Si 2)No  Costo del servicio:$
d. Teléfono movil/radio: 1) Si 2) No Costo del servicio:$
e. Internet: 1) Si 2) No Costo del servicio:$

f. Correo electronico/pagina web:

g. Sanitario:

1) Unidad sanitaria  2) Letrina  3) Notiene 4) Otro:

El sanitario se encuentra alejada del trapiche: 1) Si
h. Automovil: 1) Si 2) No

2)No

Tipo 1: Modelo: Marca:
Afos de uso: Costo:$
Tipo 2: Modelo: Marca:
Afos de uso: Costo:$
Tipo 3: Modelo: Marca:
Afos de uso: Costo:$

I1l.  Antecedentes del trapiche
Afos de Operacion del Trapiche desde su instalacién:
1) 1-10Afos 2)11-20Afos 3) Mas de 20 Afos
Afos de experiencia del responsable o duefio del trapiche:
1) 1-10Afos 2)11-20 Afios 3) Mas de 20 Afios
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¢Se encuentra actualmente en operacion?.
1) Si 2) No
En caso de ser negativa su respuesta, indique las causas:
1) No esrentable
2) Falta de recursos

3) Cambio de actividad economica

4) Otros:
¢Ha recibido algun apoyo/subsidio de algin programa publico ?.
1) Si Dependencia Monto:$ Zafra:

2) No (Porqué?

¢Ha recibido algun apoyo/subsidio de alguna dependencia privada®?.
1) Si Dependencia Monto:$ Zafra:
2) No ¢Porqué?

¢Ha recibido asistencia técnica?.

1) Si 2) No Zafra:
En caso que si, mencione que tipo de asistencia técnica ha recibido.
1) Despacho de asistencia técnica Duracion: meses  Costo:$
2) SAGARPA Duracién: meses  Costo:$
3) Institucion crediticia Duracion: meses  Costo:$
4) Otra: Duracién: meses  Costo:$

Remodelaciones importantes que ha realizado en el trapiche (Cambio de motor, pailas de acero
inoxidable., etc.).
1) Especifique:
2) Costo: $
3) Zafra:

IV.Caracteristicas del trapiche

Avrea del trapiche: m?

Meses del afio en los que elabora la panela.

Ene Feb Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago Sep Oct Nov Dic

Tipo de instalaciones.

1) Construccién: Afios de uso:
2) Piso: Afios de uso:
3) Techo: Afios de uso:
4) Bagacera: Afios de uso:
5) Hornilla: Afios de uso:
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El &rea de labor de panela se encuentra cercada.
1) Si 2 No
En caso que si, ¢Qué tipo de cerca tiene usted?.
1) Malla 2)Block 3) Ladrillo/tabique 4) Lamina 5) Otra:

El trapiche cuenta con &rea de apronte y molienda, claramente identificada y delimitada

fisicamente.
1) Si 2)No

El trapiche cuenta con area de evaporacion y concentracion de jugos, claramente identificada y

delimitada fisicamente.
1) Si 2)No

El trapiche cuenta con area de batido, moldeado y empaque, claramente identificada y delimitada

fisicamente.
1) Si 2)No

El trapiche cuenta con area de almacenamiento, claramente identificada y delimitada fisicamente.

1) Si 2)No

Tipo de maquinaria y equipo.

Maquinaria | Cantidad | Tipo de material | Capacidad Afios Marca Dimensiones Costo
y equipo de de uso %)
produccion
Motor Energia HP:
requerida:
KWI/H:
Combustible:
I/dia
Molino X Capacidad Didmetro masa
(trapiche) de molienta: mayor:
toncafia/dia
Pailas
Malla
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Contenedor
de jugo

Batidora

Moldes

Hornalla

Cucharas

servidoras

Palas

Tubos

Pre

limpiadores

Tanque de

agua

Bascula

Otros:

Indique el nimero de personas, horas, dias de trabajo, antigliedad y remuneracién de su personal

gue actualmente labora en su trapiche.

Personal No. De Horas de | Dias que | Antigledad Tipo de trabajador Remuneracion
personas trabajo al labora de trabajo P=Permanete econdémica
dia (afios) T= Temporal $/dia
$/ton
$/jornal

Personal de

molienda

(Molinero)

Prenseros (mete

cafa)

Arrimador

Vagazero verde
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Vagazero seco

Atizador

Pailero

Banquero

Empacador

Encartonador

Cargadores

Pesador

Administrador

Contador

Supervisor

Cocinera

Otros:

¢Como considera la calidad de mano de obra de su personal de trabajo?.
1) Buena 2)Mala 3) Regular
¢Por qué?

Problema en la mano de obra:
1) Irresponsabilidad del trabajador
2) Falta de mano de obra
3) Sueldo bajo
4) Otros:

El trapiche se encuentra cerca de focos contaminantes.
1) Si Cuales:

2) No
¢ Cree usted importante la aplicacion de normas de inocuidad alimentaria?
1) Si ¢Por qué?

2) No ¢Por quée?

En caso que si, ;,Qué normas conoce?
1) NOM 2)FAO 3)I1S0O-22000 4) Otra:

¢Qué hace usted con el bagazo de la cafia generado?

1) Composta 2) Utilizarla en el proceso de coccion  3) Otro:

¢Qué hace usted con el agua residual?
1) Dar un tratamiento 2) Reutilizar  3) Nada 4) Otro:
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V. Produccién de panela
Variedad de cafa de azlcar que utiliza para producir su panela.
1) Mex69-290  2) CP 70-2086 3) Otra (s):

Ton de cafia propia Ton. Cafia comprada

¢Cbémo determina la calidad de su cafia?
1) Refractometro  2) Visual 3) No se determina  4) Otro:

Tipo de cafia procesada

%

1) Cruda % 2) Quemada %
Fuente de energia utilizada para la coccion:

1) Lefia: %  2)Bagazo: % 3)Otra:
Capacidad de molienda por hora: ton.
NUmero de bendas: /dia Volumen: /venda
Tiempo de produccion: fton
Cantidad de mermas: %/ton
Volumen de agua consumida: I/dia

Tipo de panela producida.

Tipo de Tipo de No. De Cantidad de | Produccién de Duracién de Costo de
panela moliend | moliendas | cafia/molien | panela/moliend molienda produccion
a al afo da a (Horas/jornada ($/ton)
(Ton/dia) (Ton/dia) )

Precio
de
venta
($/kg)
($/ton)

Punto
de
venta

Produccion por ciclo en toneladas:
2011: 2012: 2013: 2014:

VI. Costos de produccion y comercializacion de panela

Por favor indique la cantidad y precios solicitados conforme a la siguiente tabla, para la produccion

de 1 tonelada de panela
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Concepto Cantidad Unidad Precio Precio total Pagado Pagado
unitario por por
propietario | aparceria
A) Insumos

comerciables

Cafa de azUcar

Aceite comestible

Cal

Manteca vegetal

Separan

Lefia para hornilla

Carbon

Llantas

Gas

Diésel

Anilina

Aceite de motor

Sebo

Caja de carton de 20 kg

Etiquetas

Pegamento

Transporte de panela

B) Insumos
indirectamente

comerciables

Alquiler de vehiculos

C) Factores
internos de

D) produccién

Alquiler del trapiche

Electricidad

Agua

Crédito

Seguro
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VII. Comercializacion de panela

¢Cuenta usted con bodega para guardar el producto final?

1) Si 2) No
En caso que si, ¢Cual es la capacidad que presenta su bodega?
1) Capacidad: Toneladas
Modo de empaquetado para la comercializacion:
1) Individual___ % 2) A granel/costal % 3)Cajas %
Tiempo de almacenamiento de la panela
1) 0-1 mes 2) 1-3 meses 3) 3-6 meses 4) 6 meses en adelante
5) Otra:

Proporcione por favor, la informacion necesaria sobre las ventas de panela que realizo durante la
zafra 2012-2013 y 2013-2014.

Mencione a los mayores intermediarios de esta zona.

Zafra 2012-2013 Zafra 2013-2014
Comprador | Destino | Cantidad | Precio | Frecuencia | Comprador | Destino | Cantidad | Precio | Frecuencia
Ton de de Ton de de

venta Compra venta Compra
$/ton $/ton

Intermediario Intermediario

Central  de Central de

abasto abasto

Exportacion Exportacion

Mayorista Mayorista

Minorista Minorista

Ind.tequilera Ind.tequilera

Ind. Ind.

Alcoholera Alcoholera

Otros: Otros:

1) Intermediario 1:

2) Intermediario 2:
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3) Intermediario 3:

¢Usted se asocia con otro trapichero de la zona para comercializar la panela?
1) Si 2) No
En caso que si, mencione el nombre del otro trapichero.

1) Trapichero 1:

2) Trapichero 2:

3) Trapichero 3:

VIII.  Percepcion del productor
¢Qué alternativas tiene para enfrentar la baja de precios de panela?
a) Dejar de producir panela: Si No
b) Producir algin otro producto: Si No

¢Cual?:

Ganancia estimada:

c) Rentar el trapiche:  Si No Cuanto:$

d) Darle valor agregado a la panela: Si No

¢{Como?

e) Producir nuevas formas de presentacién de panela (granulada, pirinola, mieles)
Si ¢Cuales?

No ¢Por qué?

f) Otras:
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