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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo determinar la dosis óptima 

de aceite esencial de hierba luisa (Cymbopogon citratus) en la elaboración y 

caracterización de panela saborizada según la Norma Técnica Peruana NTP 

207.200.2013 Panela Granulada. 

Para la población se empleó 12 Kg de panela en los tres bloques, los cuales se 

distribuyeron en 4 Kg por bloques, cada bloque se distribuyó en 3 tratamientos más 

1 testigo de 1 Kg cada uno, las dosis utilizadas de aceite esencial fueron de 1, 1.3, 

1.6 mL por 1 Kg de panela, frente a un 1 kg de panela común. 

Los resultados experimentales obtenidos fueron sometidos a un análisis de 

varianza (ANVA) con diseño en bloques completos aleatorios con tres repeticiones 

por cada bloque y con la unidad experimental de 1 kg por cada tratamiento. 

Para las características fisicoquímicas se realizaron los análisis de pH, sólidos 

solubles (°Brix) y humedad, por medio de los equipos respectivos. 

Para las características sensoriales se aplicó la prueba Hedónica verbal de 5 puntos 

con la participación de 10 panelistas. 

En el análisis microbiológico aplicado a la muestra óptima, se analizó bacterias, 

aerobios mesófilos viables (UFC/g), enterobacterias (UFC/g), mohos (UFC/g), 

levadura (UFC/g). 

Determinándose los parámetros de las características fisicoquímicas las 

características sensoriales y el análisis microbiológico según la Norma Técnica 

Peruana NTP 207.200.2013 Panela Granulada. 

Palabras clave : Determinación de dosis, análisis fisicoquímicos, sólidos solubles, 

norma técnica peruana. 
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ABSTRACT 

The objective of this research work is to determine the optimal dose of essential oil 

of lemon verbena (Cymbopogon citratus) in the elaboration and characterization of 

flavored panela according to the Peruvian Technical Standard NTP 207.200.2013 

Granulated Panela. 

For the population 12 kg of panela was used in the three blocks, which were 

distributed in 4 kg per block, each block was distributed in 3 treatments plus 1 control 

of 1 kg each, the used doses of essential oil were 1, 1.3, 1.6 ml per 1 kg of panela, 

compared to 1 kg of common panela. 

The experimental results obtained were subjected to an analysis of variance (ANVA) 

with design in randomized complete blocks with three repetitions for each block and 

with the experimental unit of 1 kg for each treatment. 

For the physicochemical characteristics, the pH, soluble solids (° Brix) and humidity 

analyzes were carried out by means of the respective equipment. 

For the sensory characteristics, the 5-point verbal Hedonic test was applied with the 

participation of 10 panelists. 

In the microbiological analyzes applied to the optimal sample, aerobic mesophiles 

(CFU / g), enterobacteria (CFU / g), molds (CFU / g), yeast (CFU / g) were analyzed. 

Determining the parameters of the physicochemical characteristics, the sensory 

characteristics and the microbiological analysis according to the Peruvian Technical 

Norm NTP 207.200.2013 panela granulada. 

Keywords: dose determination, physical chemical analysis, soluble solids, peruvian 

technical standard. 
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I. INTRODUCCIÓN

Las exportaciones de panela granulada en nuestro país (Perú), están a cargo de 

familias campesinas y humildes organizadas en cooperativas en la serranía de 

Piura. Agrodata Perú, señala que en julio del año 2016, aproximadamente el 88% 

del total de ventas y exportaciones de panela granulada se le atribuye a la 

cooperativa Norandino, la otra proporción restante se repartió entre una sociedad 

privada (5%) y otras dos pequeñas asociaciones de campesinos productores, 

también señala que el principal cliente extranjero continúa siendo Italia con  una 

participación de un 63% del total de las ventas al exterior, seguido por el país de 

Francia con 20%, Alemania con 8%, Canadá con 5% y España solo con el 3% 

(AGRODATA PERÚ, 2016). 

El creciente afán del consumidor se inclina hoy en día en alimentarse con productos 

naturales que aporten un valor benéfico en su alimentación diaria, que lo lleva cada 

día a ser más austero al momento de alimentarse; esto genera que las industrias 

alimentarias opten por la innovación de alimentos que no solo sean orgánicos, sino 

que también sean novedosos, ricos y saludables (INNOVA MARKET INSIGHTS, 

2016). 

Según la OMS (Organización Mundial de la Salud) la obesidad o sobrepeso es un 

problema de salud mundial, cada año más personas contraen esta enfermedad, 

definida como un almacenamiento exagerado de grasa en nuestro cuerpo, que es 

maligno para la salud debido a la ingestión de alimentos de exceso contenido 

calórico, y un declive en la actividad física. En el año 2015, aproximadamente 1900 

millones de personas entre los 18 años de edad tenían problemas de sobrepeso, 

de los que 600 eran obesos; en general el 13% de la comunidad adulta global (el 

11% de los varones y un 15% de las damas) estaban obesos. 

Las combinaciones pulverizadas son una alternativa de consumo que facilita la 

preparación de alimentos o bebidas de manera instantánea, cabe mencionar que 

la preparación de estas bebidas en la gran mayoría están hechas principalmente 

con azúcar y colorantes artificiales que carecen de los nutrientes que el cuerpo 

necesita para funcionar, como consecuencia de la ingesta de estos alimentos 
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genera enfermedades como diabetes y obesidad en los consumidores al 

convertirlos en alimentos de consumo cotidiano. 

Es por ello que se presenta este trabajo de investigación titulado “Determinación de 

la dosis de aceite esencial de hierba luisa en la elaboración y caracterización de 

panela saborizada de acuerdo con la Norma técnica peruana 207.200.2013 panela 

granulada” y se espera obtener un producto que cumpla con los requisitos físico-

químicos de la norma técnica antes mencionada y así satisfacer al mercado que 

busca consumir alimentos orgánicos, dándole un valor agregado e innovador 

producto con un sabor agradable a hierba luisa y promover el consumo nacional e 

internacional de este alimento. 

A partir de la coyuntura señalada, se propone la siguiente pregunta general de 

investigación: ¿Cuál será la dosis ideal de aceite esencial de hierba luisa 

(Cymbopogon citratus) en la elaboración y caracterización la panela saborizada 

según la Norma técnica peruana 207.200.2013 panela granulada? Asimismo, se 

contempla las siguientes preguntas específicas: ¿Cuáles serán las propiedades 

físico-químicas de la panela saborizada en su fabricación y caracterización a partir 

de la dosis de aceite esencial de hierba luisa (Cymbopogon citratus) de acuerdo a la 

Norma técnica peruana 207.200.2013 panela granulada?, ¿Cuáles serán las 

características organolépticas de la panela saborizada en su elaboración y 

caracterización a partir de la dosis de aceite esencial de hierba luisa (Cymbopogon 

citratus), ¿Cuáles serán los costos y beneficios de la panela saborizada en su 

elaboración y caracterización a partir de la dosis de aceite esencial de hierba luisa 

(Cymbopogon Citratus)?, ¿Cuáles serán los resultados microbiológicos del mejor 

prototipo según el diseño de la investigación, siguiendo las especificaciones 

implantadas por la Norma técnica peruana 207.200.2013 en la elaboración y 

caracterización de panela saborizada? 

La presente investigación se justifica técnicamente porque se procura producir de 

manera natural alimentos a base de materia prima con mayor producción en la 

región de Piura, así mismo se busca dar un  valor adicional a la panela en conjunto 

con la hierba luisa y complacer las necesidades de las personas que buscan 

consumir alimentos saludables y nutritivos, como sabemos, las mezclas de polvos 

son una alternativa de consumo de forma instantánea al consumidor, la mayoría 
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están elaborados a base de azúcares y colorantes hechos de manera artificial que 

atentan en  contra la salud de los consumidores, originando el riesgo de contraer 

enfermedades así como la diabetes, sobrepeso, etc. De la misma manera su 

justificación práctica, es dar a través de este nuevo alimento una alternativa 

diferente del consumo de panela y hierba luisa, así mismo impulsar uno de los 

cultivos de mayor producción que tiene la región Piura en la creación de alimentos 

orgánicos y por consiguiente generar mayores retribuciones e ingresos económicos 

debido a la demanda que pueda generar este alimento orgánico en diferentes 

emporios. Justifico metodológicamente que este trabajo de investigación por 

consecuente contribuirá como reseña a investigadores, emprendedores e 

industrias que pretendan realizar estudios y producciones apoyándose en mi 

trabajo de investigación. En la relevancia social actualmente se anhela fabricar 

alimentos saludables, del mismo modo desarrollar nuevas empresas 

agroindustriales que permitan crear puestos de trabajo y que los productores 

consigan mayores beneficios por sus productos y así desarrollar una mejor calidad 

de vida. 

Asimismo, se plantearon las siguientes hipótesis: El porcentaje de aceite esencial 

de hierba luisa (Cymbopogon citratus) en la producción y caracterización de panela 

saborizada arrojará óptimos resultados físico-químicos y organolépticos de acuerdo 

con la Norma técnica peruana 207.200.2013 panela granulada. 

Hipótesis específica 

Las características físico-químicas de la panela saborizada con aceite esencial de 

hierba luisa (Cymbopogon citratus) cumplirán con los requerimientos de la Norma 

técnica peruana 207.200.2013 panela granulada. 

Las características organolépticas de la panela saborizada con aceite esencial de 

hierba luisa cumplirán con los requerimientos de la Norma técnica peruana 

207.200.2013 panela granulada. 

Los beneficios y costos de la panela saborizada con aceite esencial de hierba luisa 

serán aceptados por el consumidor. 

Los análisis fisicoquímicos que se consiguieron son las más convenientes en la 

elaboración y caracterización de panela saborizada. 
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Se proyecta a continuación el objetivo general 

Determinar la dosis de aceite esencial de hierba luisa (Cymbopogon citratus) en la 

producción y caracterización de panela saborizada según la Norma técnica peruana 

207.200.2013 panela granulada. 

El primer objetivo específico es: Determinar las características físico-químicas en 

la producción de panela saborizada para las diferentes dosis de aceite esencial de 

hierba luisa (Cymbopogon citratus) según la Norma técnica peruana 207.200.2013 

panela granulada. El segundo objetivo específico: Determinar las características 

organolépticas de la panela saborizada para las diferentes dosis de aceite esencial 

de hierba luisa (Cymbopogon citratus). El tercer objetivo específico: Determinar la 

muestra que cumpla con los análisis microbiológicos en la producción y 

caracterización de panela saborizada según la Norma técnica peruana 

207.200.2013 panela granulada. Y el cuarto objetivo específico: Determinar la 

relación beneficio-costo de la panela saborizada con aceite esencial de hierba luisa.  
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II. MARCO TEORICO  

Desde el ámbito nacional (AVILA, 2005), en su estudio titulado “Determinación de 

dosis optima del aceite esencial y temperatura en la obtención de azúcar ecológica 

saborizada con naranja (Citrus sinensis), en el módulo de Santa Rosa – Distrito de 

Montero” la cual tuvo como objetivo principal determinación la dosis óptima de 

aceite esencial de naranja (Citrus sinensis) y temperatura en la elaboración de 

azúcar ecológica. 

Ávila concluyó en su investigación que la dosis optima debe ser 1.9 ml de aceite 

esencial de naranja por 1lt de miel, para determinar esta dosis realizó pruebas con 

una dosis de 1.6 ml de aceite esencial / litro de miel, sin embargo, esta muestra 

perdía aroma por exposición al medio ambiente durante la operación de tamizado 

que consiste en retener los grumos grandes de panela. Al mismo tiempo concluyó 

que la temperatura óptima para adicionar la cantidad de aceite esencial de naranja 

fue de 60-80°C considerando que no sea por debajo de los 60°, y así se pueda 

evitar que el producto final presente una capa aceitosa en la tasa del consumidor. 

Respecto al análisis de sabor, el autor determinó que se ve afectado según la 

cantidad de aceite que se añade a la panela. De la misma forma las dosis 

empleadas en la aplicación si afectan consecuentemente al aroma, y en el análisis 

del color se determinó que no difiere la cantidad de dosis, es decir la dosis de aceite 

no influye en el color de la panela. 

Esta investigación no tuvo mucha eficacia debido a que no se le aplicaron 

evaluaciones físico químicos y microbiológicos que exige la Norma técnica peruana 

207.200.2013 panela granulada y solo se realizaron evaluaciones sensoriales para 

determinar la muestra con mayor aceptación. 

(CASTELLANOS, 2014) en su trabajo de investigación que titula “Plan de 

exportación de panela pulverizada y saborizada con destino a Estados Unidos” que 

tuvo como objetivo colectivo de la empresa Panelas Salamanca S.A.S, lograr el 

posicionamiento en el mercado estadounidense a partir del segundo año de 

funcionamiento del proyecto con una participación no menor al 10% del total de las 

exportaciones. 
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Este proyecto de investigación llegó a la conclusión que para que la panela pueda 

adquirir una buena calidad y poder ser exportada a los Estados Unidos que es uno 

de los destinos más interesantes y exigentes a nivel mundial, debe cumplir con los 

siguientes parámetros en la producción de panela saborizada con distintos sabores 

(leche en polvo, café orgánico, avena). Se concluyó que la concentración de solidos 

solubles del jugo de la caña de azúcar debe ser entre 16 - 18°Brix 

aproximadamente. En cuanto a la acidez de los jugos, el pH debe estar por encima 

de 5.2. En la etapa de la concentración se debe tomar en cuenta que la temperatura 

debe estar en un rango de 90 – 100°C y no exceder la temperatura para prevenir la 

formación de cenizas. La panela saborizada deberá alcanzar los 90-95°Brix como 

producto final. Al mismo tiempo se concluyó que se debe agitar o batir 

constantemente durante un periodo no menor a 15 minutos para evitar la formación 

de grumos y que la miel pueda llegar a cristalizarse y generar gránulos de panela. 

(GOMEZ, 2007) en su trabajo “Estudio de factibilidad para la elaboración de panela 

saborizada con limón y canela en la empresa Delizia en la ciudad de Pasto” que 

tuvo como objetivos específicos, implementar un proceso de saborización con 

canela y limón, estandarizar y optimizar el proceso de elaboración de panela 

pulverizada en la empresa Delizia. 

Este estudio tuvo como conclusión que la implementación y diversificación de 

nuevas presentaciones para el consumo de la panela favorece la comercialización 

y aumenta los ingresos económicos para la empresa productora. Se estimó que la 

demanda de la panela en polvo saborizada con marca de dicha empresa, es el 20% 

con respecto a la demanda actual, datos obtenidos mediante una encuesta 

realizada en los supermercados principales de la localidad de San Juan de Pasto. 

Se determinó que, para la estandarización del proceso de producción de panela 

pulverizada, la variable que más influye para la clarificación del jugo es la cantidad 

y no del tiempo de permanencia del mucílago vegetal en el néctar de la caña. 

Se concluyó que la formulación exacta de la panela pulverizada saborizada con 

limón fue de 97.5% de panela, 2% acido cítrico y 0.5% de aromatizante y para la 

panela con sabor a canela fue el 98% de panela pulverizada y 2% de canela. Para 
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determinar esta formulación se realizó una prueba de aceptación con diferentes 

proporciones de panela pulverizada con saborizante. 

(QUIROGA, 2022) en su “Estudio para la aceptación de un producto a base de 

panela pulverizada saborizada con curaya (Llipia Alba) en el Municipio de Barbosa 

Santander”, tuvo como objetivo principal, estudiar la aceptación de panela 

saborizada con curaya (Llipia Alba), y como objetivo específico estandarizar la 

fórmula de la panela saborizada con curaya (Llipia Alba) para elaborar el producto 

final. 

Quiroga concluyó que 10 de cada 10 personas que probaron la panela pulverizada 

con curaya les gustó el sabor, teniendo una aceptación de 100%. También se 

determinó la estandarización de la fórmula de panela saborizada con curaya (Llipia 

Alba) fue de 92.6% de panela pulverizada y 7.4% de curaya en polvo. 

(CABAÑAS, y otros, 2018) en su trabajo de investigación “Bebidas saludables a 

base de Panela (Lemon Panelé)”, tuvo como objetivo principal determinar la 

aceptación de una bebida saludable de panela con sabor a limón con relación al 

sabor y color de la bebida, teniendo en cuenta que la panela tiende a dar como 

resultado bebidas un poco oscuras. 

Esta investigación concluyó que la bebida tuvo gran aceptación en personas que 

realizan deportes, así como también en personas que buscan cuidar su salud y 

aspecto físico. 

Se determinó que los consumidores a simple vista la bebida de panela con sabor a 

limón tienden a confundirla como emoliente, pero su sabor lo caracterizaron como 

una bebida endulzada con miel. Así mismo la presentación que prefieren los 

clientes es envase de vidrio, con una inclinación de probar sabores cítricos como 

naranja, maracuyá, mandarina, etc. 

(CANO, y otros, 2011) es tu trabajo “Comercialización y distribución de bebida de 

panela hidratante (TRAPICHIS)”, tuvo como objetivo desarrollar un plan de negocio 

para la comercialización y distribución de una nueva bebida hidratante a base de 

Panela en la ciudad de Bogotá y realizar un estudio de mercado para determinar la 

aceptación del producto y posteriormente su demanda en el marcado. 
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En esta investigación se concluyó qué el 90% de las personas que llagaron a probar 

la bebida hidratante a base de panela recomendaba su consumo, el 70% de 

consumidores de este producto realiza actividades físicas y deportes, 

permitiéndoles así recuperar energías perdidas durante sus actividades. También 

se concluyó mediante el estudio de marcado que la panela es jun producto 

altamente consumido en las familias colombianas, esto debido a que es un producto 

natural, contiene alto contenido energético y muchos beneficios saludables que 

favorece al organismo. 

(SALGADO, y otros, 2021) en su trabajo de investigación “Bebida energética a base 

de panela para exportar a Estados Unidos”, tuvo como objetivos principales que 

establecer la sostenibilidad y posicionamiento de la bebida energética natural a 

base de panela, mediante un plan estratégico en el mercado de Estados Unidos, y 

identificar la demanda en el mercado de New York, ingresando una bebida 

energética natural que proporcione beneficios para la salud de los consumidores. 

Como conclusión, la propuesta de ofrecer una bebida energética natural a base de 

panela que es producto producido localmente, promete ser muy rentable debido 

que la materia prima (panela) es muy accesible ya que Colombia es el segundo 

país productor de panela, teniendo como ventaja que nuestro costo de producción 

no sea elevado. 

Como ventaja comercial, la bebida a base de panela es un producto producido con 

materia prima e insumos naturales a diferencia de otras bebidas que están en el 

mercado que cumplen un rol similar pero que están producidas con azucares 

refinados, saborizantes y colorantes artificiales que son perjudiciales para la salud. 

En el Perú la producción de caña Según el INEI detalla que en enero del año 2016 

se obtuvo un incremento de 922, 216 toneladas de caña de azúcar lo cual significa 

un crecimiento de un 8,7% en comparación del mismo mes del año 2015. 

Este incremento se dio principalmente en las regiones de Lambayeque con un 

(3,9%), La Libertad (7,4%), Ancash (5,1%) (INEI, 2016). 

La panela granulada, es un azúcar natural que se por la concentración del jugo de 

la caña de azúcar en establecimientos productivos denominados trapiches o 
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módulos paneleros, y presentado bajo distintas formas según la necesidad de los 

productores. (Mujica, y otros, 2008) 

La panela granulada se obtiene a partir de la ebullición, concentración y 

solidificación del néctar de la caña de azúcar sin someterse a tratamientos de 

refinación. La granulación se produce a partir del batido constante del jarabe y el 

enfriamiento en el periodo de su procesamiento. En la producción de panela 

granulada no se admite emplear blanqueadores químicos en el proceso y solo se 

utiliza reguladores de pH que se encuentren establecidos en la norma del Codex 

Alimentarius o sean de origen natural. (INDECOPI, 2013) 

Según la Norma técnica peruana 207.200.2013 panela granulada define las 

siguientes características organolécticas: 

La consistencia debe ser granulada y con una humedad que no exceda el 4% y con 

una medida del grano no más grande de 2 mm. 

El color, puede verse afectada por las variedades de caña de azúcar, las 

circunstancias agro-ecológicas y el procedimiento de transformación, la coloración 

de la panela granulada puede alterar desde el aspecto amarillo claro hasta el color 

marrón oscuro. El sabor y aroma de la panela granulada tiene que encontrarse 

completamente exenta de fragancias, sabores raros y su sabor y aroma debe ser 

exclusivamente propio a la caña de azúcar, en cuanto a los defectos: La panela 

granulada tiene que encontrarse exenta de cualquier tipo de material extraño, no 

debe presentar fermentación ni presenciar formación de hongos. 

Características físico-químicas 

Tabla 1. Características físico-químicas de la panela 

Requisitos físico-químicos 
Valor 

Método de ensayo 
Min Max 

Polarización  69 93 ICUMSA GS/1/2/3/9-1 

Humedad, %m/m - 4 NTP 207.005 

Azucares reductores, %m/m 5 - NTP 207.022 

Azucares totales, %m/m - 93 NTP 207.039 

Impurezas insolubles (mg/Kg - 5000 NTP 207.011 
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Proteínas (N x 6,25), %m/m 0,2 - AACCI 46-30.01 

Cenizas, %m/m 1 - NTP 207.006 

Minerales 

Hierro (mg/kg)  20 -  

AACCI 40-75.01 Fosforo (mg/kg) 50 - 

Calcio (mg/kg) 100 - 

Potasio (mg/kg) 100 - 

Fuente: Panela granulada 207.200.2013. 

En el Perú, el 95% de las exportaciones de la panela granulada es procedente de 

la región de Piura; donde el 90% es producido en la provincia de Ayabaca, en los 

distritos como Montero, Jilili y Sicchez.  

Más de 1 millón y medio de dólares se obtuvo de la exportación de más de 1000 

toneladas de panela en el año 2014. 

El mercado principal para la exportación de la panela se centra en los países como, 

Italia (82%), (Francia 14.7%), Canadá (2.3%) y Nueva Zelanda (0.18%) (AGENCIA 

AGRARIA DE NOTICIAS , 2015). 

 

Con respecto al valor nutricional, El Instituto Colombiano de Bienestar Familiar 

(ICBF) nos indica que la panela concentra una gran cantidad de vitaminas como 

ácido ascórbico “C”, B6, tiamina, riboflavina, niacina, calorías, lípidos, carbohidratos 

y minerales de los que prevalece el hierro, calcio, magnesio. La presencia de 

niacina combate la enfermedad del colesterol alto, mientras la riboflavina protege y 

contrarresta las enfermedades de la piel y la comezón de labios, así mismo, la 

tiamina cumple un rol significativo e importante puesto que contribuye a la excelente 

actividad del aparato muscular y sistema nervioso. De la misma manera su alta 

concentración en potasio que contiene, colabora a nutrir la estabilización de los 

lípidos corporales y elude las contracciones de los músculos. (FEDEPANELA). 
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Valor nutricional panela en relación con el azúcar industrial  

Figura 1. Valor nutricional de la panela y azúcar industrial 

Fuente: (CIDECOLOMBIA, 2015) 

La hierba luisa es una planta conocida por el nombre científico Cymbopogon 

Citratus, oriunda de América del Sur, es una hierba caracterizada por poseer 
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propiedades aromáticas con una fragancia floral a limón, tiende a poseer hojas 

largas y estrechas de textura rugosa o áspera. Desde años ancestros la hierba luisa 

tenía la finalidad de ser usada como planta ornamental, era muy común encontrarla 

en los jardines de Europa; actualmente cumple un rol importante en la industria 

culinaria ya que muchos chefs la usan para cocinar langostas y aromatizar otros 

platos. Es recomendable aprovechar las hojas frescas, aunque también se pueden 

secar, pero debido a la deshidratación de las mismas conlleva a que pierda 

ligeramente su aroma (REVISTA DE FITOTERAPIA, 2006). 

Taxonomía  

Nombre científico: Cymbogon Citratus 

Reino: Plantae   

División: Magnoliophyta 

Clase: Liliopsida 

Subclase: Commenilidae 

Orden: Poales 

Familia: Poaceae 

Subfamilia: Panicoideae  

Tribu: Andropogoneae 

Género: Cymbopogon  

Especie: Cymbopogon Citratus 

El aceite esencial de hierba luisa, son combinaciones complejas de procedencia 

orgánica cuyos componentes corresponden principalmente a 2 grupos: el agrupado 

de los terpenoides y el agrupado de los compuestos aromáticos procedentes del 

flenilpropano. El aceite esencial se obtiene principalmente de las hojas haciendo 

uso del método de destilación por arrastre con vapor de agua cuando la planta está 

fresca. El aceite se caracteriza por presentar un aroma fuerte a limón, además 

presenta un color amarillo producido por su gran contenido de citral que es un aceite 
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ligero que se generan durante la destilación y adquiere un olor intenso a limones 

(DAMIAN, y otros, 1995). 

En cuanto a los beneficios del aceite esencial de hierba luisa, se puede destacar 

que posee un olor cítrico muy parecido al limón, comúnmente es más utilizado en 

la aromaterapia debido a las diferentes propiedades que contiene, los cuales 

beneficia mucho a las personas, posee acción farmacológica a favor del sistema 

cardio-circulatorio, genera un efecto  antiespasmódico sobre el sistema digestivo, 

actúa como expectorante para enfermedades del sistema respiratorio, contiene 

propiedades antibacterianas que beneficia en enfermedades de la piel y mucosas, 

así mismo posee propiedades calmantes contra problemas del sistema nervioso 

como depresión, ansiedad, etc. (BORJA SIHUINTA, 2011) 

Dentro de sus otros beneficios y usos este aceite es empleado en la industria de la 

elaboración de cosmético naturales, en la fabricación de productos que permiten 

hidratar y proteger la piel seca y sensible; así como también en la elaboración de 

desodorantes, detergentes y otros productos caseros que necesitan un olor fresco. 

También forma parte de la producción de champús y tratamientos de suavidad e 

hidratación para el cabello. (BORJA SIHUINTA, 2011). 

III. MÉTODO

3.1. Tipo y diseño de investigación

Tipo de Investigación 

La investigación fue de tipo aplicada. 

Diseño de Investigación 

El planteamiento del estudio fue experimental puro en donde se manipula 

la variable independiente (dosis de aceite de hierba luisa) para estudiar el 

comportamiento que tiene el manejo sobre la variable independiente. 

Esta investigación evaluará los porcentajes de aceite esencial que 

determinen la proporción (aceite) en la elaboración y caracterización de 

panela saborizada con aceite esencial de hierba luisa. 
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3.1.1. Factores y niveles  

En la creación de panela saborizada con aceite esencial se estudiará los 

siguientes tratamientos a través de los factores que podemos constatar en 

la tabla 2 y 3. 

Tabla 2. Factores y Niveles 

Factores 
Niveles 

Para 1 kg de panela (ml) 
Claves 

Panela sin saborizante 0 T0 

% de aceite esencial de 

Hierba Luisa 

1 ml               T1 

1.3 ml T2 

1.6 ml T3 

   Fuente: Elaboración propia, 2017. 

 

Tabla 3. Tratamientos 

Tratamientos 
Panela sin 

saborizante 

Aceite esencial de 

Hierba luisa 

(ml) 

T0 0 0 

T1 0 1 

T2 0 1.3 

T3 0 1.6 

    Fuente: Elaboración propia, 2017. 

3.1.2. Distribución de los tratamientos de bloques 

Se trabajó con un diseño completamente al azar con un arreglo factorial 

de 4x1, es decir 4 tratamientos 3 repeticiones. 
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Tabla 4. Esquema “Distribución de los tratamientos en bloque 
completamente al azar” 

Bloques Tratamientos 

I 

1 kg 1 kg 1 kg 1 kg 
 
 

II 

1 kg 1 kg 1 kg 1 kg 
 
 
 

III 

1 kg 1 kg 1 kg 1 kg 
 
 
 

              Fuente: Elaboración propia, 2017. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable dependiente: 

Panela saborizada con aceite esencial de hierba luisa (Cymbopogon 

Citratus) 

Variable independiente:  

Porcentajes de aceite esencial de hierba luisa (Cymbopogon Citratus) 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

a. Población  

La población es de 12 kg de panela, constituida por 3 bloques y en cada 

bloque obtendremos 4 kg de panela saborizada.  

b. Muestra  

Como muestra se tomará 1 kg de panela, el cual se utilizará para ser 

sometido a los siguientes análisis. De los cuales 250 gr se usará para 

B1T3  

1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

 

 

 

 

 

 

 

B1T0 B1T2 

B2T1 

 

 B2T3 

 

B2T0 

 

B3T3 B3T1 B3T0 B3T2 

B2T2 

B1T1 
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análisis físico-químicos, 250 gr para análisis microbiológicos, 250 gr para 

análisis nutricionales y 250 gr para los análisis sensoriales. 

 

c. Muestreo 

Diseño completamente al azar. 

    

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para la evaluación físico-química de la panela saborizada empleó las 

técnicas de estudios de refractometría, método de termo balanza, 

incineración, titulación y potenciometría haciendo uso de una “Hoja de 

evaluación físico-química”. 

Y para la evaluación sensorial se utilizó la escala hedónica a través de 

una hoja, que consta de una tabla que evalúa características 

organolépticas como color, textura y sabor con el objetivo de definir el 

grado de acogida de la panela saborizada. 

Tabla 5. Indicadores, técnicas e instrumentos 

INDICADORES TÉCNICAS INSTRUMENTOS 

Humedad Método de termo balanza 

Hoja de evaluación 

fisicoquímica 

PH Potenciometría 

Acidez titulable Titulación 

Porcentaje de Solidos 

Solubles (°Brix) 
Refractometría 

% De Aceptación de Color 

Escala hedónica 

Hoja de evaluación 

organoléptica 

 

% De Aceptación de Olor 

% De Aceptación de 

Sabor 

% De Aceptación de 

Textura 

Proteínas  Análisis documentarios de 

laboratorio Calcio  
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Hierro Informes de 

resultados de 

laboratorio 
Fosforo  

Mohos (ufc/g) 

Análisis documentarios de 

laboratorio 

Informes de 

resultados de 

laboratorio 

Levaduras (ufc/g) 

Enterobacterias (ufc/g) 

Aerobios mesófilos (ufc/g) 

Precio-gastos  
Valor de producto 

final 

Fuente: Elaboración propia, 2017. 

3.4.1. Validación y confiabilidad del instrumento 

La fiabilidad de las herramientas establecidas será garantizada 

por expertos, ellos estimarán el contenido y estructura. 

 

3.5. Procedimientos 

Para el proceso de la determinación de la dosis de aceite esencial de 

hierba luisa (Cymbopogon citratus) en la elaboración y caracterización de 

panela saborizada de acuerdo con la Norma técnica peruana 

207.200.2013 panela granulada, se utilizó la materia prima cultivada en 

el distrito de Montero – Piura y a partir de este se realizó la elaboración 

de la panela para su posterior saborización con aceite esencial. 

 

a) Proceso de obtención de la caña de azúcar 

La caña de azúcar se obtuvo a partir de los campos de agricultores 

del distrito de Montero, Piura.  

Se trabajó con caña de azúcar completamente limpia, exentas de 

sustancias extrañas. Se utilizó caña de azúcar madura entre                

16 - 18 °Brix para que se pueda realizar una cristalización adecuada. 

En este proceso no se recomienda el uso de caña de azúcar sobre 

madura ya que contiene un pH elevado, y para estos casos se 

recomienda aprovecharlas en la producción para de aguardiente. 
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b) Proceso de obtención de insumos  

 

➢ Bicarbonato de sodio: es un aditivo que se usa en la 

transformación y fabricación de diversos alimentos, esto debido 

que se encuentra permitido por el Codex Alimentarios. En este 

estudio se utilizó en la producción de panela para neutralizar el pH 

del néctar de la caña de azúcar que comúnmente se encuentra de 

4.5 a 5 y mediante la adición del bicarbonato de sodio se llevó 

entre 5.8 a 6.2 para reducir la inversión de la sacarosa y asegurar 

la formación de gránulos de panela. El bicarbonato se adicionó en 

la etapa de evaporación y concentración del néctar de la caña de 

azúcar a una temperatura de 70 a 85 °C. este insumo se añade en 

una relación de 10g / 1lata (18 litros de jugo). 

 

➢ Aceite esencial de hierba luisa 

El aceite esencial se adquirió a través de un proveedor externo 

para la fiabilidad de su procedencia, información nutricional y la 

calidad que requiere un producto natural. 

 

c) Proceso de elaboración de panela saborizada con aceite esencial de 

hierba luisa 

• Recepción de materia prima; la caña de azúcar es puesta en una 

plataforma del área de recepción, así luego se pueda ejecutar la 

limpieza correspondiente para eliminar arena y materias extrañas 

provenientes del campo. 

• Pesado; como se menciona, en esta etapa se pesa la materia 

prima para llevar un control de la cantidad de caña procesada, así 

como también poder evaluar el rendimiento, que debe ser no 

menor del 10%. 

• Molienda; la caña de azúcar se muele en un trapiche que está 

compuesto de 3 masas, las cuales ejercen una compresión hacia 

la caña, este trapiche (masas) es movido por un motor. En esta 
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operación se separa el jugo de la parte fibrosa de la caña que 

comúnmente se le conoce como “bagazo”, este es secado para 

luego ser aprovechado como combustible y poder producir 

energía para las hornillas de cocción. 

• Filtración y decantación; esta etapa usamos equipos o recipientes

llamados decantadores que contienen filtros en su parte interior y

son de acero inoxidable, estos tienen orificios de 1 y 2 mm de

ancho, que va a permitir detener que restos de caña y materias

extrañas pasen a la siguiente etapa del proceso.

• Limpieza y clarificación; en esta etapa del proceso se separa una

sustancia conocida como cachaza, que es una nata de impurezas

y tiende a formarse en la parte superior del néctar de la caña

cuando se encuentra a una temperatura de 50 – 55 °C, esta es

separada por diferencia de densidad. Aquí realizamos el primer

descachazado, posteriormente en la etapa que es la evaporación,

se logra eliminar por completo con la adición del regulador.

• Evaporación; en esta parte del proceso se elimina el agua

perteneciente al jugo de la caña, así mismo se agrega el

bicarbonato de sodio que cumple la función de regular el pH de

4.5 y elevarlo a 5.8 ó 6.3; este regulador genera la separación

adecuada de residuos de cachaza con el jugo, que es importante

para obtener un producto agradable y buen color. Durante este

proceso el jugo se transforma en miel.

• Concentración; después de haber transformado el jugo a miel, se

genera la concentración que va de 20% a 90% de sacarosa, con

una temperatura de cocción de 90 – 100 °C. debido al espesor de

la miel se forman burbujas grandes y espesas. Para poder

confirmar que la miel esta lista y poder retirar nos apoyamos en el

ensayo de un vaso con agua y la medición de °Brix que es una

evaluación más asertiva y la realizamos con ayuda del

refractómetro, los °Brix de la concentración deben ser de 75 – 90

°Brix.
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• Cristalización y enfriamiento; una vez obtenida la miel en punto de

panela, esta es depositada en un recipiente de acero inoxidable

llamado bunque, para que luego con la ayuda de 2 operarios y

valiéndose del uso de palas comiencen a batir la miel durante 15

a 20 minutos, con la finalidad de obtener una panela de color claro

e impedir la formación de aglomeraciones.

Durante el periodo de enfriamiento con ayuda del termómetro

constatamos cuando la panela esté entre 70 – 80 °C. para agregar

el aceite esencial de hierba luisa.

• Tamizado; consiste en separar la panela granulada de las

partículas grandes llamadas confitillo mediante una plancha

(tamiz) de acero inoxidable con agujeros de 2 mm de espesor.

• Envasado; utilizando bolsas de polipropileno rápidamente se

procede a envasar para que el producto no quede expuesto al

medio ambiente, así evitar que pierda aroma del aceite o pueda

sufrir contaminaciones.

3.6. Métodos de análisis de datos 

Los resultados serán analizados mediante el modelo aditivo lineal. 

 𝑋𝑖𝑗=𝜇+𝛼𝑖+𝛽𝑗+𝜖𝑖𝑗 

𝑋𝑖𝑗=C𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 panela  

𝜇=P𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙  

𝛼𝑖=Efecto de las diferentes dosis 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒 𝑑𝑒 manzanilla 

𝛽𝑗=Efecto de bloques 

𝜖𝑖𝑗=E𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 

i=Numero de tratamientos 

j=Numero de bloques 
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Tabla 6. ANVA (análisis de varianza) 

Fuente de varianza Grado de libertad Grado de libertad 

Bloques (r-1) 2 

Tratamiento (t-1) 3 

Error Experimental (t-1)(r-1) 6 

Total 11 

    Fuente: Elaboración propia, 2017. 

Donde: 

B = Bloques 

T = Tratamientos  

GL= Grados de Libertad 

3.7. Aspectos éticos 

En esta tarea de investigación se garantiza la veracidad absoluta de la 

información, el reconocimiento a la propiedad del intelecto, la 

responsabilidad y respeto con nuestro ambiente y el compromiso social.
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IV. RESULTADOS

4.1. Análisis físico-químicos 

Del % de sólidos solubles 

Se realizó la medición del % de sólidos solubles para determinar el grado de 

dulzor de la panela saborizada. La tabla 7, podemos ver el análisis de 

varianza de los sólidos solubles.  

 Tabla 7: Análisis de varianza del % de sólidos solubles 

          

Fuente: Ficha de características de físico-químicas. 
Elaboración propia, 2017. 

En la tabla 7, nos podemos dar cuenta que no hay diferencia significativa 

entre los tratamientos de % de sólidos solubles de la panela saborizada, para 

las distintas dosis de aceite esencial de hierba luisa y el tratamiento testigo. 

Así mismo, el factor de variabilidad fue del 6.97 %; valor que está dentro de 

la condición aceptable de estudios en laboratorio. 

 Tabla 8: Duncan (1) al 5% de % de sólidos solubles 

Fuente: Ficha de características físico-químicas. 

  SUMA   DE    MEDIA 
FUENTE    Cuadrados  Gl    Cuadrática  F    Sig 

BLOQUES 33.452 2 16.726 0.607 ,0575 

TRATAMIENTOS 194.183 3 64.728 2.349 ,172 

ERROR 165.275  6 25.546 

TOTAL 392.909 11 CV= 6.97% 

Tratamientos Media Subconjunto 

1 2 

Tratamiento 0 81.133 a 

1.6 ml de Aceite esencial de 

Hierba Luisa/ 1 kg de Panela 

75.433 a b 

1 ml de Aceite esencial de 

Hierba Luisa/ 1 kg de Panela

75.033 a b 

1.3 ml de Aceite esencial de 

Hierba Luisa/ 1 kg de Panela

69.767 b 
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Elaboración propia, 2017. 

Luego de emplear Duncan al 5%, encontramos que en los tratamientos de 

1.6 y 1 ml de aceite esencial de hierba luisa con 75.4 y 75.0 °Brix 

específicamente cifras que son estadísticamente iguales del testigo 81.1 

°Brix. Ver tabla 8. 

De la acidez titulable 

Tabla 9. Análisis de varianza de porcentaje de acidez titulable 

  SUMA    DE  MEDIA 

FUENTE   Cuadrados  Gl   Cuadrática    F   Sig 

BLOQUES 4.55E-5 2 2.275E-5 0.035 ,966 

TRATAMIENTOS 0.009 3 0.003 5.048 ,044 

ERROR 0.004 6 0.0007 

TOTAL 0.014 11 CV=16.80% 

 Fuente: Ficha de características físico-químicas. 
 Elaboración propia, 2017. 

En la tabla 9, a partir del Análisis de varianza se determina que 

existe diferencia significante entre la acidez titulable de las 

diferentes dosis de aceite esencial y con el tratamiento testigo. Así 

mismo, el coeficiente de variación fue de 16.80%. 

 Tabla 10. Duncan (1) al 5% de porcentaje de acidez titulable 

Tratamientos Media Subconjunto 

1 2 

1 ml de Aceite esencial de 

Hierba Luisa/ 1 kg de Panela

0.182 a 

1.3 ml de Aceite esencial de 

Hierba Luisa/ 1 kg de Panela

 0.179 a 

Tratamiento 0 0.124 b 
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1.6 ml de Aceite esencial de 

Hierba Luisa/ 1 kg de Panela 

0.123  b 

Fuente: Ficha de características físico-químicas. 
Elaboración propia, 2017. 

 

Luego que aplicamos el análisis Duncan al 5%, encontramos que 

el tratamiento testigo obtuvo una acidez titulable promedio de 

0.124 % cifra que esta estadísticamente igual al tratamiento con 

1.6 ml de aceite esencial de hierba luisa. Ver tabla 10. 

 

4.1.1. De pH 

                      Tabla 11: Análisis de varianza de pH 

                          SUMA         DE        MEDIA 

FUENTE         Cuadrados     Gl      Cuadrática       F         Sig 

BLOQUES 0.002 2 0.001 0.415 ,678 

TRATAMIENTOS 0.043 3 0.014 4.535 ,055 

ERROR 0.019    6 0.003   

TOTAL 0.064 11  CV=0.93%   

Fuente: Ficha de características físico-químicas. 
Elaboración propia, 2017. 

En la tabla 11, del análisis de varianza del pH, podemos observar 

que no hay diferencia significativa con el pH promedio para las 

diferentes cantidades de aceite esencial de hierba luisa y el 

testigo. De la misma manera, el valor de variación es de 0.93%; 

cifra que está dentro de la condición establecido en trabajos de 

laboratorios. 

                                            Tabla 12: Duncan (1) al 5% de pH 

Tratamientos Media Subconjunto 
1 2 

Tratamiento 0  6.09 a  
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Fuente: Ficha de características físico-químicas. 
Elaboración propia, 2017. 

Luego de emplear el examen de Duncan al 5%, observamos que 

el tratamiento testigo mostró 6.09 de pH, este dato es 

relativamente distinta a los tratamientos de 1, 1.3 y1.6 ml de 

aceite esencial de hierba luisa con 5.95. 5.94 y 5.96 de pH. Ver 

tabla 12. 

4.1.2. De humedad 

Tabla 13: Análisis de varianza de porcentaje de humedad en 

panela saborizada 

 SUMA       DE    MEDIA 

FUENTE   Cuadrados   Gl    Cuadrática    F  Sig 

BLOQUES 0.452 2 0.226 2.565 ,157 

TRATAMIENTOS 1.329 3 0.443 5.032 ,045 

ERROR 0.528 6 0.088 

TOTAL 2.309 11   CV=8.71%  

Fuente: Ficha de características físico-químicas. 
Elaboración propia, 2017. 

En la tabla 13, de los estudios de Varianza del Porcentaje de 

humedad, podemos ver que hay una diferencia significativa entre 

las varias dosis de aceite esencial y el testigo. También, se puede 

apreciar que el coeficiente de variación es de 8.71 %. 

1.6 ml de Aceite esencial de 
Hierba Luisa/ 1 kg de Panela

   5.96 b 

1 ml de Aceite esencial de Hierba 
Luisa/ 1 kg de Panela

5.95 b 

1.3 ml de Aceite esencial de 
Hierba Luisa/ 1 kg de Panela

5.94 b 
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                          Tabla 14: Duncan (1) al 5% determinación de humedad 

Tratamientos Media Subconjunto 

1 2 

1.3 ml de Aceite esencial de Hierba 

Luisa/ 1 kg de Panela 

3.8 a  

1 ml de Aceite esencial de Hierba 

Luisa/ 1 kg de Panela 

3.5 a b 

1.6 ml de Aceite esencial de 

Hierba Luisa/ 1 kg de Panela 

3.4 a b 

T0 2.9  b 

Fuente: Ficha de características físico-químicas. 
Elaboración propia, 2017 

 

Luego de emplear el examen de Duncan al 5%, deducimos que, en 

los tratamientos de 1 ml, 1.6 ml de aceite esencial de hierba luisa 

sobre 1 kg de panela con 3.5 y 3.4% de humedad, se aproxima al 

dato que arrojó el testigo que tuvo 2.9% de humedad. Ver tabla 14. 

4.2. Análisis sensorial 

4.2.1. Color  

Tabla 15. Análisis de varianza para la evaluación de la panela 

saborizada 

                             SUMA      DE      MEDIA 

FUENTE            Cuadrados   Gl    Cuadrática      F           Sig 

BLOQUES 0.24 2 0.12 1.543 ,288 

TRATAMIENTOS 0.233 3 0.078 1 ,455 

ERROR 0.467 6 0.078   

TOTAL 0.94 11 CV=7.15%   

Fuente: Ficha de características sensoriales. 

Elaboración propia, 2017. 
 

En la Tabla 15, se encontramos que no existe diferencia 

significativa entre la calidad del factor Color para las distintas 

cantidades de aceite y el tratamiento testigo. De la misma manera, 
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este coeficiente de variación es de 7.15%; este valor está dentro 

del nivel permitido en trabajos de laboratorio. 

Tabla 16. Duncan (1) al 5% Determinación de la calidad del 

factor color en % 

Tratamientos Media Subconjunto 

1 

Tratamiento 0 4.13 a 

1.6 ml de Aceite esencial de Hierba 

Luisa/ 1 kg de Panela 

     3.87 a 

1.3 ml de Aceite esencial de Hierba 

Luisa/ 1 kg de Panela 

3.83 a 

1 ml de Aceite esencial de Hierba 

Luisa/ 1 kg de Panela 

3.77 a 

Fuente: Ficha de características sensoriales. 
Elaboración propia, 2017. 

Utilizamos Duncan al 5%, constatamos que existe una diferencia 

mínima estadísticamente entre los tratamientos con distintas 

dosis de aceite de 1, 1.3 y1.6 ml con 3.77, 3.83 y 3.87, con 

relación al testigo que arrojo 4.13 puntaje del factor color. Ver 

tabla 16. 

4.2.2. Sabor 

Tabla 17. Análisis de varianza para la evaluación de la panela 

saborizada 

 SUMA   DE   MEDIA 

FUENTE    Cuadrados   Gl  Cuadrática  F  Sig 

BLOQUES 0.32 2 0.16 2.667 ,148 

TRATAMIENTOS 0.5 3 0.17 2.778 ,133 

ERROR 0.36 6 0.06 

TOTAL 1.18 11  CV=6.28% 
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Fuente: Ficha de características sensoriales. 
Elaboración propia, 2017. 

 

En la tabla 17, podemos ver que existe diferencia no tan 

significativa entre la calidad del componente sabor promedio para 

las varias dosis de aceite esencial de hierba luisa y el tratamiento 

testigo. 

 

Tabla 18: Duncan (1) al 5% determinación de la calidad del 
factor sabor en % 

Tratamientos Media Subconjunto 

1 2 

1.6 ml de Aceite esencial de Hierba 

Luisa/ 1 kg de Panela 

4.2 a  

1.3 ml de Aceite esencial de Hierba 

Luisa/ 1 kg de Panela 

3.93 a b 

Tratamiento 0 3.83 a b 

1 ml de Aceite esencial de Hierba 

Luisa/ 1 kg de Panela 

  3.63  b 

 Fuente: Ficha de características sensoriales. 
 Elaboración propia, 2017. 

        

Aplicamos el análisis Duncan al 5%, podemos ver que el 

tratamiento con la cantidad de 1.6 ml en 1 kg de panela orgánica 

arrojó 4.3 de puntaje, es superior al testigo que obtuvo 3.83 de 

puntaje. Llegamos a la conclusión que la dosis de 1.6 ml de hierba 

luisa en 1 kg de panela orgánica tiene una mayor influencia en el 

sabor. Ver tabla 18. 

4.2.3. Aroma 

Tabla 19. Análisis de varianza para la evaluación del aroma de la 

panela saborizada 

                             SUMA              DE             MEDIA 

FUENTE           Cuadrados           Gl           Cuadrática           F              

Sig 
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BLOQUES 0.32 2 0.16 2.667 ,148 

TRATAMIENTOS 0.5 3 0.17 2.778 ,133 

ERROR 0.36 6 0.06 

TOTAL 1.18 11 CV=6.28 

Fuente: Ficha de características sensoriales. 
Elaboración propia, 2017. 

Tabla 19, observamos que existe una mínima diferencia entre la 

calidad del factor aroma, en comparación con las distintas 

cantidades de aceite esencial de hierba luisa y el tratamiento 

testigo. 

Tabla 20. Duncan (1) al 5% determinación de la calidad de 
aroma 

Tratamientos 

Media 

Subconjunto 

1 2 

1.6 ml de Aceite esencial de Hierba 

Luisa/ 1 kg de Panela 

4.2 a 

1.3 ml de Aceite esencial de Hierba 

Luisa/ 1 kg de Panela 

3.93 a b 

Tratamiento 0 3.83 a b 

1 ml de Aceite esencial de Hierba 

Luisa/ 1 kg de Panela 

  3.63 b 

Fuente: Ficha de características sensoriales. 
Elaboración propia, 2017. 

Luego de analizar con Duncan al 5%, podemos concluir que el 

tratamiento de 1.6 ml de aceite esencial de hierba luisa sobre 1 

kg de panela orgánica dio como resultado 4.2 de puntaje, que es 

sobresaliente al tratamiento que tenemos como testigo que 

obtuvo 3.83 de puntaje de la calidad en el factor aroma. Llegamos 
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a concluir que con la dosis de 1.6 ml de aceite esencial de hierba 

luisa influye en el factor de calidad aroma. Ver tabla 20. 

4.2.4. Textura 

Tabla 21. Análisis de varianza para la evaluación de la 

consistencia de la panela saborizada. 

Fuente: Ficha de características sensoriales. 
Elaboración propia, 2017. 

En esta tabla 21, podemos observar que no existe diferencia 

significativa de la consistencia entre las distintas cantidades de 

aceite esencial de hierba luisa y el tratamiento testigo. 

Tabla 22. Duncan (1) al 5% determinación de la calidad de la 
textura en % 

Fuente: Ficha de características sensoriales. 
Elaboración propia, 2017. 

Analizamos con Duncan al 5%, podemos constatar que no existe 

diferencia significativa entre los tratamientos con diferentes dosis 

de hierba luisa de 1, 1.3 y1.6 ml con 3.87, 3.97 y 3.97. Caso 

 SUMA    DE  MEDIA 

FUENTE    Cuadrados   Gl   Cuadrática   F    Sig 

BLOQUES 0.082 2 0.041 0.71 ,599 

TRATAMIENTOS 0.11 3 0.037 0.64 ,618 

ERROR 0.345 6 0.058 

TOTAL 0.537 11 CV=6.02 

Tratamientos Media Subconjunto 

1 

Tratamiento 0 4.13 a 

1.3 ml de Aceite esencial de 

Hierba Luisa/ 1 kg de Panela 

 3.97 a 

1.6 ml de Aceite esencial de 

Hierba Luisa/ 1 kg de Panela 

3.97 a 

1 ml de Aceite esencial de 

Hierba Luisa/ 1 kg de Panela 

3.87 a 
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contrario ocurre si comparamos los tratamientos de aceite 

esencial con el tratamiento testigo donde existe una diferencia 

mínima. Ver Tabla 22. 

4.3. Análisis Microbiológico 

En la tabla 23, se muestra los resultados obtenidos de los análisis 

microbiológicos de la muestra de panela saborizada con 1.6 ml de aceite 

esencial de hierba luisa.  

Tabla 23. Resultados de análisis microbiológicos 

Ensayo Resultados 

Aerobios mesófilos (UFC/g) 

Enterobacterias (UFC/g) 

Mohos (UFC/g) 

Levaduras (UFC/g) 

32x10 

0 

0 

0 

Fuente: Elaboración propia, 2017. 

Según los datos de la tabla 23, la muestra de panela saborizada con 

aceite esencia cumple con los requisitos microbiológicos siendo un 

producto inocuo y apto para el consumo humano. 

4.4. Evaluación de costos 

4.1. Relación beneficio – costo 

Tabla 24. Mano de obra directa 

Áreas Puesto Cantidad 
Costo 

Soles Dólares 

Molienda 

Cocción y 

batido 

Mezcla y 

Envasado 

Operario 1 
850/22=39 

11.83 

  Fuente: Elaboración propia, 2017. 
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4.2. Mano de obra directa 

La mano de obra está dividida conforme a las distintas fases en 

la producción agroindustrial de la panela saborizada.  

4.3. Requerimiento de materia prima e insumos 

    Tabla 25. Requerimiento de materia prima e insumos 

Concepto Cant. UM 
Costo unitario Costo Total 

Soles Dólares Soles Dólares 

Jugo de Caña 

de azúcar 
54 Litros   0.55 0.16 30.00 9.28 

Aceite esencial 

de hierba luisa 

11.7 

 

Mililitro 3.5 1.08 42.00 13.00 

Bicarbonato de 

Sodio 

30 g 1.00 0.309 3.00 0.92 

Total  75.00 23.2 

  Fuente: Elaboración propia, 2017. 

 

4.4. Envases  

Tabla 26. Envases (bolsas de polipropileno) 

Descripción Cantidad 
Costo unitario Costo Total 

Soles Dólares Soles Dólares 

Envase de 

Bolsa de 

polipropileno 

12 1.00 0.309 12.00 3.71 

  Fuente: Elaboración propia, 2017. 
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Tabla 27. Inversión total inicial en soles y dólares 

Rubros Total (Soles) Soles (dólares) 

Capital de 

trabajo 

Materia prima e 

insumos 
75.00 23.2 

Mano de obra 

directa 
39 12.07 

Envases 12.00 3.71 

Imprevistos - - 

Total 78.93 24.20 

Fuente: Elaboración propia, 2017. 

Tabla 28. Relación beneficio costo 

Fuente: Elaboración propia, 2017. 

Materiales Unidades Cantidad 
Costo 

Unitario 

Costo 

Total 

Caña de 

azúcar Litro 54 lt 0.55 30.00 

Aceite 

esencial de 

hierba luisa 

Mililitro 
11.7 ml 

3.5 42.00 

Bicarbonato 

de sodio 
gr 30gr 1.00 3.00 

Mano de 

obra directa 
Día 1 39 39 

Envase de 

vidrio 
Unidad 12 1.00 12.00 

Costo total 126.00 

Q= 12 

Costo/bolsa 1kg: S/. 10.5 
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4.5. Contrastación de hipótesis 

• Características fisicoquímicas

El estudio y análisis de referencias estadísticas y los resultados

fisicoquímicos adquiridos en °Brix 75, satisface las especificaciones.

Entonces, la hipótesis es admisible y obedece a los parámetros de la

NTP 207.200.2013 panela granulada.

• Características sensoriales

La hipótesis es aprobada, los datos adquiridos en el examen

estadístico manifiestan que cumplen con la normativa, logrando

resultados superiores en sabor, olor, color y textura, quedando

satisfecho con lo requerido por la NTP 207.200.2013 panela

granulada.

• Análisis microbiológicos

El presente trabajo de investigación inicialmente se contó con la

hipótesis: El estudio microbiológico de la muestra óptima de panela

saborizada obedece los estándares microbiológicos requeridos por la

NTP 207.200.2013 panela granulada.
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V. DISCUSIÓN

• En la actual investigación los valores adquiridos en cuanto a la dosis aceite

esencial es de 1.6 ml, los cuales son allegados con los exámenes

adquiridos en el estudio de Ávila, en la investigación titulada,

“Determinación de dosis optima del aceite esencial y temperatura en la

obtención de azúcar ecológica saborizada con naranja (Citrus sinensis), en

el módulo de Santa Rosa – distrito de Montero”, donde su tratamiento con

1.9 ml de aceite esencial de naranja obtuvo la mejor aceptación,

corroborando que el uso de aceites esenciales en panela es de pequeñas

cantidades por su alta concentración.

• Con el tratamiento de 1.6 y 1 ml de aceite esencial de hierba luisa con 75.4

y 75.0 °Brix respectivamente se asemejan al testigo que presento el valor

de 81.1°Brix, resultados que están dentro de la Norma técnica peruana

207.200.2013 panela granulada.

• Se encontró que los tratamientos de 1 ml, 1.6 ml de aceite esencial de

hierba luisa sobre 1 kg de panela con 3.5 y 3.4 de porcentaje de humedad

son los que están más cerca al valor del testigo que tuvo 2.9 % de

humedad. Valores que obedecen con lo determinado por la Norma técnica

peruana 207.200.2013 panela granulada, que especifica como requisito

fundamental que la humedad de la panela no debe ser mayor a 4 %.

• El tratamiento con la cantidad de 1.6 ml de aceite esencial en 1 kg de panela

orgánica arrojó 4.3 en puntaje promedio de calidad sabor que es mejor al

testigo que arrojó 3.8 de puntaje, los tratamientos realizados estuvieron

libre sabores y materiales extraños a la panela y aceite esencial de hierba

luisa, cabe decir que está dentro de los requisitos que exige la Norma

técnica peruana 207.200.2013 panela granulada.

• En el informe de ensayo N° 083 – 2017, se encontró 4*10 UFC/g de

aerobios mesófilos, 0 de enterobacterias, mohos y levaduras, los valores

microbiológicos, estos valores están dentro del rango permitido de la Norma

técnica peruana 200.207.2013 panela granulada.
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• En lo referente a los valores nutricionales del informe de ensayo N° 083 – 

2017, se obtuvo 31.12 de calcio, 65.85 de fosforo, 5.42 de hierro en 

mg/100g de panela saborizada y proteínas totales 0.75 g/100g, se puede 

decir que cumple con los requisitos de la Norma técnica peruana 

200.207.2013 panela granulada, para ser un producto de calidad. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. El tratamiento de panela saborizada que tuvo mayor aceptación fue la 

muestra que contenía 1.6 mL de aceite esencial de hierba luisa en 1Kg de 

panela orgánica, concluyendo que es la muestra que reúne características 

sensoriales óptimas para su aceptación.  

 

2. En la muestra de panela saborizada al 1.6% de aceite esencial de Hierba 

Luisa se obtuvo como resultado de solidos solubles, 75.4ºBrix y 3.4% de 

humedad, siendo esta la muestra con mejores resultados a nivel de análisis 

fisicoquímicos.  

 

3. Las características sensoriales del tratamiento de 1.6 ml de aceite esencial 

en 1 kg de panela orgánica en factor calidad sabor arrojó 4.3 que es 

superior al testigo con el valor 3.83 de puntaje. 

 

4. La panela saborizada con 1.6 ml de aceite esencial de hierba luisa cumple 

con los requisitos microbiológicos, siendo este un tratamiento inocuo y apto 

para el consumo humado, donde se obtuvo como resultados 32*10 de 

aerobios mesófilos, 0 enterobacterias, 0 mohos, 0 levaduras en las 

unidades (UFC/g). 

 

5. Se concluyó que para producir 1 kg de panela saborizada con aceite 

esencial de hierba luisa es de S/10.5 soles. 
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VII. RECOMENDACIONES

Agregar el aceite esencial de hierba luisa cuando la panela se encuentre de 70 –

80 °C; los aceites son volátiles en temperaturas altas y si agregamos el aceite

por encima de 80 °C, este perderá propiedades aromáticas. Así como también

se recomienda no dejar bajar de 70 °C porque la panela al estar fría, el aceite no

asociara sus aromas.

Realizar un estudio para determinar la temperatura adecuada de envasado de la 

panela saborizada con aceite esencial de hierba luisa para sí evitar que este se 

volatilice en el proceso de enfriado.  

El proceso de tamizado debe ser realizado inmediatamente después de ser 

agregado y homogenizado del aceite esencial con la panela, así evitaremos que 

se pierdan las propiedades aromáticas de la esencia a utilizar. 

Mantener el envase del producto siempre cerrado para evitar la volatilización del 

aceite esencial de hierba luisa.   

Durante el desarrollo del producto debemos emplear las Buenas Prácticas de 

Manufactura (BPM) y de calidad con la finalidad de adquirir un alimento con 

buena calidad y que sea inocuo para el consumo de los clientes. 

Se recomienda utilizar la dosis de 15 a 20 gr de panela saborizada en una taza 

de agua (250 ml) caliente. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

 



 
 

 
 

Anexo 2. Diagrama de flujo de la elaboración de la panela saborizada con aceite 
esencial de hierba luisa  

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 3. Diagrama de operaciones de la elaboración de la panela saborizada  

                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

c 

2 

1 

2 

3 

4 

5 

Recepción de la caña de azúcar.  

Molienda de la caña de azúcar. 

Filtración y decantación del jugo de la caña 

Clarificación del jugo 

Evaporación, concentración y cristalización  

Batido de la miel 

Enfriamiento 

6 Tamizado  

7 

8 

Envasado  

Etiquetado  

1 

1 

Transporte  

Almacén  



 
 

 
 

Significado DOP: 

      Fuente: elaboración propia, 2017 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA ACTIVIDAD N° 

 Operación 8 

 Operación e Inspección = 

combinado 
3 

 Demora 0 

 Transporte 1 

 Almacén 1 

 Inspección 0 

TOTAL  14 



 
 

 
 

Anexo 4. Instrumento de validación de para hoja de catación  

Universidad César Vallejo - Piura 

Escuela de Ingeniería Agroindustrial 

 

Hoja de catación 

Bloques 

NOMBRE: _______________________________________FECHA__/___/__ 

INSTRUCCIONES: Sr(a) evalué cada una de las muestras y marque con una (X) 

la alternativa que considere la más acertada, según tratamientos. 

 
Características 
organolépticas 

 
Escala 
hedónica 

Muestras 

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 
T0 T3 T2 T1 T2 T0 T1 T3 

 

T1 T3 T2 T0  

 
 
 
Color 

5 Muy bueno             

4 Bueno             

3 Regular             

 Malo             

1 Muy malo             

 
 
 
Textura 

5 Muy bueno             

4 Bueno             

3 Regular             

 Malo             

1 Muy malo             

 
 
 
Aroma y sabor 

5   Muy bueno             

4 Bueno             

3 Regular             

 Malo             

1 Muy malo             

Fuente: Elaboración propia, 2017. 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 5. Guía de indicadores para la evaluación de características organolépticas 

 

Características Descripción Modo de 
calificación 

 
 
 
 
Sabor y Aroma 

5 Característico de la caña de 
azúcar y hierba luisa 

Muy bueno 

4 Aceptablemente 
característico de la caña de 
azúcar y hierba luisa 

Bueno 

3 Ligeramente a caña de 
azúcar y hierba luisa 

Regular 

2 Desagradable Malo 

1 Muy desagradable Muy malo 

 
 
 
 
Color 

5 Amarillo claro  Muy bueno 

4 Amarillo ligeramente claro Bueno 

3 Ligeramente oscuro Regular 

2 Oscuro  Malo 

1 Muy oscuro Muy malo 

 
 
 
Textura 
 
 
 

5 Granulada  Muy bueno 

4 Aceptablemente granulada Bueno 

3 Ligeramente cerosa Regular 

2 Cerosa  Malo 

1 Muy cerosa Muy malo 

                Fuente: Elaboración propia, 2017. 



 
 

 
 

Anexo 6. Guía para hoja de calificaciones  

Fuente: Elaboración propia, 2017. 

 

 

 

                                  

      
Tratamient
os  
              
 
Catadores 

Textura Color Sabor y aroma 

 
B1 

T0 

 
B1 

T1 

 
B1 

T2 

 
B1

T3 

 
B1 

T0 

 
B1 

T1 

 
B1

T2 

 
B1 

T3 

 
B1

T0 

 
B1

T1 

 
B1

T2 

 
B1 

T3 

1 
4 4 5 4 4 3 3 4 4 4 5 3 

2 
5 4 4 5 5 5 4 4 5 4 

 
5 5 

3 
5 4 3 4 4 3 4 4 4 3 

 
3 4 

4 
5 5 3 4 5 5 4 3 5 2 1 3 

5 
5 5 5 5 5 4 4 4 5 4 5 4 

6 
4 4 3 4 5 4 4 4 3 3 4 5 

7 
4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 

8 
4 4 3 4 5 4 3 4 4 3 4 4 

9 
3 3 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 

10 
4 4 4 5 4 4 3 4 3 2 4 5 

Total 
43 41 38 43 44 40 37 37 41 31 39 41 

Promedio 
4.3 4.1 3.8 4.3 4.4 4 3.7 3.7 4.1 3.1 3.9 4.1 



 
 

 
 

Anexo 7. Hoja de evaluación de las características físico-
químicas de la panela 

 

Fuente: Elaboración propia, 2017. 

 

Bloques Tratamientos Fecha pH T° 
Solidos 
Solubles 

(°Brix) 

 
 
Humedad  

 
Acidez 

titulable 

Gasto 
NaOH  

 
% 

 B0To 09/10/17 6.2 22.5 79.5 
 

3.1 
 

0.1431 

I 

B1T0 11/10/17 6.2 22.9 80.30 
 

2.9 
 

0.1372 

B1 T1 11/10/17 5.96 23.5 79.00 
 

2.9 
 

0.1715 

B1 T2 11/10/17 5.91 24.1 73.20 
 

3.8 
 

0.1862 

B1 T3 11/10/17 5.96 23.5 72.50 
 

3.1 
 

0.1225 

II 

B2T0 13/10/17 6.02 23.4 82.60 
 

2.8 
 

0.1078 

B2 T1 13/10/17 5.96 23.5 72.90 
 

4 
 

0.2205 

B2 T2 13/10/17 5.94 23.4 76.30 
 

3.9 
 

0.1568 

B2 T3 13/10/17 5.97 23.6 75.30 
 

3.9 
 

0.1127 

III 

B3T0 17/10/17 6.05 24.9 80.50 
 

3 
 

0.1274 

B3 T1 17/10/17 5.94 23.8 73.20 
 

3.5 
 

0.1519 

B3 T2 17/10/17 5.98 23.3 59.80 
 

3.8 
 

0.196 

B3 T3 17/10/17 5.96 23.9 78.50 
 

3.3 
 

0.1323 



Anexo 8. Diferencias entre la panela y el azúcar blanco 

Azúcar Blanca Panela Orgánica 

✓ También llamada azúcar sulfatada.

Esto debido a que se somete a

gas SO2, proveniente de la

combustión del azufre.

✓ El azúcar blanco es casi 100%

sacarosa o sucrosa y es una gran

fuente de energía (alrededor de 4

calorías por gramo).

✓ El 70% del azúcar del mundo

viene de la caña de azúcar y el

valor restante de la remolacha.

✓ Pasa por un estricto proceso de

refinación.

✓ Brasil, Perú, Argentina, México,

República Dominicana, Panamá,

Australia, India, Guatemala,

Colombia, China, Cuba, Estados

Unidos, Tailandia, Pakistán, y

Rusia, son los principales

productores de azúcar en el

mundo.

✓ Estudios dicen que el azúcar

reduce la inflamación causada por

lesiones, levanta el ánimo, regula

el funcionamiento del sistema

nervioso, es una buena fuente de

✓ Se le conoce también como raspadura o

atado dulce, o en algunos lugares como

India y Pakistán con el nombre de gur o

jaggery.

✓ Contiene entre un 75 y un 85% de

sacarosa.

✓ Es elaborado a partir de la caña de azúcar

y es considerado como uno de los

ingredientes más energéticos que hay.

✓ Tiene altos valores nutricionales. Está

compuesta por carbohidratos, vitaminas A,

B, C, D y E, proteínas, grasas, agua y

minerales fósforo, hierro, sodio, potasio y

magnesio, manganeso, cobre y zinc.

✓ El aporte energético de la panela (calorias)

oscila entre 310 y 350 calorías por cada

100 gramos; frente a las 400 calorías del

azúcar blanco.

✓ Sus azúcares son fácilmente

metabolizados y se transforman más

rápidamente en energía.

✓ Le brinda color a los alimentos con los que

se combina.

✓ Al igual que con el azúcar, con la panela

no se debe abusar del consumo. Pues el



carbohidratos y ayuda a conciliar 

el sueño a quienes la consumen. 

✓ Endulza los alimentos sin darles

ningún color. Lo que es útil en

recetas como el arroz con leche,

en el que se quiere conservar la

tonalidad.

✓ No es recomendable abusar del

consumo de azúcar; puesto que

puede llegar a desarrollar

enfermedades relacionadas con la

sangre o con

sobrepeso.

exceso de calorías puede generarle 

diabetes o una subida de peso.  

✓ Se le considera como el azúcar más puro

porque se obtiene simplemente a partir de

la evaporación de los jugos de la caña y la

posterior cristalización de la sacarosa.

✓ No se somete a ningún refinado,

centrifugado, depuración o extracción de

vitaminas.

Fuente: Coninasemana.com, 2017. 



 
 

 
 

Anexo 9. Constancias de validación de los instrumentos 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

  

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

Anexo 10. Prueba de Duncan percepción media por los °Brix de la panela 
saborizada 

Fuente: Ficha de características físico-química. 
Elaboración propia, 2017. 
                                    

Como se puede observar en el anexo 9, los valores del porcentaje de sólidos 

solubles, encontrados en la elaboración de la panela saborizada con diferentes 

dosis de aceite esencial de hierba luisa, están dentro de la Norma técnica peruana 

200.207.2013; que señala como valores de 75 a 93°Brix. 
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Anexo 11. Percepción media por la acidez titulable de la panela saborizada  

Fuente: Ficha de características físico-químicas. 
Elaboración propia, 2017. 
 

Como se puede observar en la imagen, no existe diferencia significativa entre el 

tratamiento testigo y los demás tratamientos con aceite esencial de hierba luisa en 

el factor calidad acidez titulable. 
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Anexo 12. Percepción media del pH de la panela saborizada 

 

Fuente: Ficha de características físico-química. 
Elaboración propia, 2017. 
 

Como se puede observar en la imagen, hay diferencia mínima entre el tratamiento 

testigo y la mejor muestra de panela de 1.6 ml de aceite esencial de hierba luisa en 

1 kg de panela. 
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Anexo 13. Prueba de Duncan percepción medio por la humedad en panela 
saborizada  

Fuente: Ficha de características sensoriales. 
Elaboración propia, 2017. 
 

Como se puede observar en la imagen, las muestras de panela con aceite esencial 

de hierba luisa en relación con el testigo, tienen un mínimo % de diferencia en el 

factor humedad más que el testigo. 
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Anexo 14. Percepción media por el color de la panela saborizada 

 

Fuente: Ficha de características sensoriales. 
Elaboración propia, 2017. 

 

En esta imagen observamos, que existe diferencia mínima entre los tratamientos 

con diferentes dosis de hierba luisa de 1, 1.3 y1.6 ml con 3.77, 3.83 y 3.87 y el 

testigo que arrojo 4.18 puntaje del factor color. 
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Anexo 15. Percepción medio por el sabor de la panela saborizada 

 
 

 
Fuente: Ficha de características sensoriales. 
Elaboración propia, 2017. 
 
 

En esta imagen podemos darnos cuenta que, el tratamiento de 1.6 ml de aceite 

esencial en 1 kg de panela tiene mejor aceptación a comparación de los otros 

tratamientos con diferentes dosis de aceite, así como también con la muestra 

testigo. 
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Anexo 16. Percepción media por el aroma de la panela saborizada 

Fuente: Ficha de características sensoriales 
Elaboración propia, 2017 

Como se puede observar en la imagen mostrada, se encontró que el tratamiento 

con la dosis de 1.6 ml en 1 kg de panela orgánica tuvo mejor aceptación; arrojó 4.2 

de puntaje, superior al testigo que arrojo 3.83 de puntaje. 
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Anexo 17. Percepción medio por la consistencia de la panela saborizada 

Fuente: Ficha de características sensorial. 

Fuente: Ficha de características sensoriales 
Elaboración propia, 2017. 
 

Como se puede observar en la imagen existe diferencia no representativa entre los 

tratamientos con diferentes dosis de hierba luisa de 1, 1.3 y1.6 ml con 3.87, 3.97 y 

3.97 y el testigo que arrojo 4.13 de puntaje del factor consistencia. 
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Anexo 18. Evaluación sensorial de la panela saborizada con aceite esencial de 
hierba luisa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

  

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 19. Hoja técnica de aceite esencial de hierba luisa 



 
 

 
 

 

 

  

 

 



 
 

 
 

Anexo 20. Documento de análisis microbiológicos y nutricionales de la 
panela saborizada con aceite esencial de hierba luisa  

 

 



 
 

 
 

Anexo 21. Fotografías del proceso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 22. Fotografías de los análisis físico-químicos 



 
 

 
 

Anexo 23. Evaluación organoléptica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 24. Norma Tecnica Peruana 
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