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Resumen

En Ecuador existe una gran produccion de bambu correspondiente a la especie
Dendrocalamus asper, la cual es utilizada para el sector constructivo y artesanal, y
el interés que se le ha dado a esta materia prima no va mas alla de estas actividades,
lo cual hace que sea de uso limitado, debido a que no se aprovecha en su totalidad
en sus varias etapas de crecimiento, como lo son sus brotes, lo cual esta
cientificamente comprobado que son aptos para el consumo humano. En este
sentido, se plante6 realizar una conserva de brotes de bambu, en el cual se
determinaron las caracteristicas composicionales del brote de bambu crudo y en
conservas, obteniendo resultados de potasio 2300 mg/kg, polifenoles totales 1200
mg/kg, proteina total 2,9%, fibra cruda 2,5 % y glacidos cianogénicos 1325 mg/kg
en brote de bambu crudo, mientras que en la conserva los analisis reportaron en el
potasio 800 mg/kg, polifenoles totales 980 mg/kg, proteina total 2,3 %, fibra 1,2 %.
Ademas, se realizaron los analisis microbiolégicos de mohos, levaduras <10 UFC/g
y bacterias acidos lacticas con el 18 UFC/g, indicando que estos valores se
encuentran dentro del rango permitido por la norma; aparte se analizé los glucidos
cianogénicos se reportando un contenido de 5,3 mg/100 g, evidenciando una
reduccion del 96 % de este agente, determinando que la conserva de brotes de

bambu es un alimento seguro y de interés nutricional.

Palabras claves: Acido acético, brotes de bambu, fibra, gltcidos cianogénicos,

proteina.
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Abstract

In Ecuador there is a large production of bamboo corresponding to the species
Dendrocalamus asper, which is used for the construction and handicraft sector, and
the interest that has been given to this raw material does not go beyond these
activities, which makes it of limited use, because it is not fully exploited in its various
stages of growth, such as its shoots, which are scientifically proven to be suitable for
human consumption. In this sense, it was proposed to make a canning of bamboo
shoots, in which the compositional characteristics of the raw and canned bamboo
shoot were determined, obtaining results of potassium 2300 mg/kg, total polyphenols
1200 mg/kg, total protein 2,9%, crude fiber 2,5 % and cyanogenic carbohydrates
1325 mg/kg in raw bamboo shoot, while in canned bamboo the analyses reported
potassium 800 mg/kg, total polyphenols 980 mg/kg, total protein 2,3 %, fiber 1,2 %.
In addition, microbiological analyses of molds, yeasts <10 CFU/g and lactic acid
bacteria with 18 CFU/g were performed, These values are within the range allowed
by the standard; in addition, cyanogenic glucids were analyzed, reporting a content
of 5,3 mg/100 g, showing a 96% reduction of this agent, determining that the canned

bamboo shoots are a safe food of nutritional interest.

Key words: acetic acid, bamboo shoots, fiber, cyanogenic carbohydrates, protein.
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1. Introduccion
1.1. Antecedentes del problema

Los alimentos son sustancias organicas que se consumen con fines nutricionales.
Estos pueden ser de origen vegetal o animal y contienen humedad, proteinas, lipidos,
carbohidratos, minerales y otras sustancias organicas (Amit, S., Uddin, M., Rahman,
R., Islam, S. y Khan, M. (2017).

De acuerdo con Urquia (2014), la seguridad y responsabilidad alimentaria
consiste en conocer detalles sobre diferentes parametros fisicoquimicos como el
color, temperatura, acidez, pH, entre otros parametros que son necesarios para
controlar la calidad final de los alimentos. A lo largo de los afios se han formado
entidades que vigilan los sistemas de calidad total de los alimentos que forman parte
de nuestra alimentacion, por lo tanto, se establecen normativas especificas de
acuerdo con la categoria a los que estos pertenecen.

En este sentido, el bambu y especificamente la especie Dendrocalamus asper se
ha convertido en una alternativa alimenticia.

De acuerdo con Cadena (2018), los bambules son plantas que crecen
naturalmente en climas tropicales y templados, con excepcion de Europa y Asia
Occidental. Actualmente el bambu resurge como una alternativa forestal sostenible
considerado de alta importancia economica, social y cultural.

El uso como alimento (shoot) es uno de los menos populares, la parte comestible
es el rebrote y Unicamente en Veracruz, México, se consume la especie nativa
Guadua longifolia y la introducida Bambusa oldhamii (Mejia-Saulés y Mora, 2022).

De acuerdo con lo indicado en la presente investigacion se plante6 analizar los

parametros fisicoquimicos (pH y acidez) y composicionales (potasio, polifenoles,
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proteina, fibra y glucésidos cianogénicos) de brotes de D. asper que seran
conservados por medio de una solucién acidificada.

1.2. Planteamiento del problema y formulacion del problema

1.2.1. Planteamiento del problema.

En Ecuador, existe aproximadamente 600.000 ha de bambu, sembradas y en
estado natural de las cuales 4000 ha pertenecen a D. asper que son netamente
plantadas, ubicandola como la segunda especie de bambu con mayor produccion a
nivel nacional (Ministerio de Agriculturay Ganaderia [MAGAP], 2018).

Sin embargo, debido a la escasez de estudios aplicados a la alimentacion, el uso
de esta especie se limita a la construccion, creacion de artesanias, papel y
elementos para decoracion. La evaluacion de la especie permitirA conocer su
potencial nutritivo y aprovechamiento de las propiedades en la creacién de
alimentos innovadores. Los brotes de bambu D. asper, son el elemento adecuado
para llevar a cabo el presente proyecto, ya que en el Ecuador solo se le da uso al
producto en su total desarrollo, mas no a sus pequefios brotes (Valverde, 2021).

Las actividades quimicas, enzimaticas o microbianas del entorno y de los propios
alimentos pueden provocar su deterioro. Mientras tanto, el creciente aumento de la
poblacibn mundial exige que los productos alimentarios se almacenen y se
entreguen de un lugar a otro. Durante el transporte, los productos alimenticios
empiezan a deteriorarse, pierden su aspecto y disminuyen sus valores nutricionales.
Por ello, la presencia de métodos de conservaciéon de alimentos, como el encurtido,
puede resolver este problema al prolongar la vida util de los productos, estabilizar

su calidad, mantener su aspecto y su sabor. Hay dos categorias de conservaciéon
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de alimentos, el método de conservacion de tecnologia moderna y el método de
conservacion convencional (Sharif, Mustapha, Jai, Yusof y Zaki, 2017).

La conservacién convencional consiste en utilizar conservantes naturales que
tradicionalmente en nuestro entorno han sido la salmuera o soluciones de vinagre
(Garrido, A., Brenes Balbuena, M., Garcia, P. y Duran, M., 1996).

Debido a que en el mercado existe una gran variedad de productos en conserva
la mayoria de estas pueden contener mas sal y/o azlicar que la que naturalmente
tienen, enmascarando el sabor con "ingredientes ocultos" que no son tan faciles de
identificar como el glutamato monosadico que es un componente de riesgo para la
salud, también se podrian perder vitaminas, minerales y algunos otros nutrientes
como la fibra y proteinas que pueda contener el alimento debido a los tratamientos
térmicos empleados durante el proceso de conservacion lo cual disminuiria el
contenido composicional del alimento conservado (Excelsior, 2019).

En este sentido, la sustitucién de estos conservantes sintéticos por conservantes
naturales como sal, el vinagre, la miel, etc. es mucho mas segura para el ser
humano y el medio ambiente. Ademas, los conservantes naturales son faciles de
obtener ya que las fuentes son de origen vegetal, animal y microbiano.

1.2.2. Formulacion del problema.

¢Los brotes de bambld Dendrocalamus asper) mantendran el 50 % de sus
caracteristicas composicionales (potasio, polifenoles, proteina y fibra), después de
elaborarlos como conserva en solucion acidificada?

1.3. Justificacion de la investigacion
De las 600.000 ha que tiene el Ecuador de bambu, 4000 ha pertenecen a la del

bambu gigante Dendrocalamus asper, El productor (2017) y la demanda interna de



20
bambu en general, es de aproximadamente 22,5 millones de cafias. Con la
implementacion de la Estrategia Nacional del Bambu, el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia tiene como meta aumentar 30 mil ha e incrementar la demanda a 43
millones de cafas para el 2022 (Ministerio de agricultura y ganaderia, 2018).

Pudiendo ser una materia prima aprovechada no solo para construccion sino
también como wuna alternativa alimenticia, industrializando este insumo,
convirtiéndolo en diversos productos alimenticios, como la propuesta en el presente
proyecto de investigacion.

Debido al tamafio de los brotes de D. asper, esta es la mas rentable en Ecuador
y es una de las especies de bambu incluidas en la norma de la Food and Agriculture
Organization (STAN 241-2003), aptas para el consumo humano, adicionalmente,
aporta beneficios a la salud y nutricion (INBAR, 2020).

En este sentido, Choudhury, Sahuy y Sharma (2012) indican que los brotes de
bambu constituyen un manjar tradicional en muchos paises. Por su bajo contenido
en grasa y su alto contenido en potasio, carbohidratos, fibras alimentarias,
proteinas, vitaminas y materias activas, se consumen crudos, en conserva,
hervidos, marinados, fermentados, congelados, liquidos y medicinales.

Chongtham et al. (2011) mencionan que el patron de consumo de los brotes de
bambu en la mayoria de los paises es tradicional, no estandarizado, estacional y
especifico de la region, con poco valor afiadido. En base a lo expuesto, existe una
gran oportunidad de darle un valor agregado especialmente para los sectores
organizados en la produccion del cultivo.

Los brotes, estan libres de toxicidad residual y crecen sin la aplicacion de

fertilizantes. Segun estudios realizados por Sharma y Chongtham (2015), han
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revelado que los brotes de bambu tienen una serie de beneficios para la salud:
mejoran la digestion, reducen los niveles de colesterol y tienen gran potencial
terapéutico debido a que poseen componentes fitoquimicos como fitoesteroles y
fenoles que han demostrado tener un potente efecto anticancerigeno.

Los brotes tienen capacidad antioxidante debido a la presencia de compuestos
fendlicos. Las tendencias crecientes de conciencia de la salud entre los
consumidores han estimulado el campo de los alimentos funcionales y los brotes de
bambu pueden ser uno de ellos (Lou et al., 2004).

Debido a que los brotes de bambu contienen proteinas, aminoacidos, grasas,
fibra, potasio, fosforo, hierro, vitaminas B1, B2. Lo convierte en una propuesta
interesante para conservar su valor nutricional elaborando una conserva con
solucién acidificada para luego verificar si sus parametros composicionales
mantienen la misma carga nutricional que contienen naturalmente los brotes y asi
aprovechar sus nutrientes para ser consumidos como conserva (Xiamen, 2019).
1.4. Delimitacion de la investigacion

eEspacio: La presente investigacion se realizd en la Provincia Guayas, ciudad
de Guayaquil, parroquia Ximena en los laboratorios de la Universidad Agraria del
Ecuador.

eTiempo: Se realizé durante de 6 meses, desde septiembre 2022 hasta marzo
2023.

e Poblacion: Productores, agricultores, estudiantes y profesionales interesados

en el aprovechamiento del bambu como alternativa para la alimentacion.
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1.5 Objetivo general
Evaluar los parametros fisicoquimicos y composicionales de los brotes de
bambu (Dendrocalamus asper) y de la conserva en solucion acidificada elaborada

a partir de los mismos.

1.6 Objetivos especificos

* Determinar las caracteristicas composicionales (potasio, polifenoles, proteina,
fibra y glucésidos cianogénicos) a los brotes de bambu mediante el método HPLC.

o Desarrollar tres formulaciones para una conserva de brotes de bambu en
solucién acidificada para luego evaluarlas por un panel sensorial que determine el
producto de mayor aceptacion.

e Analizar los parametros fisicoquimicos (pH y acidez) y composicionales
(potasio, polifenoles, proteina, fibra y glucésidos cianogénicos) mediante el método
HPLC y titulacion a la conserva de brotes de bambu seleccionado como el de mayor
aceptacion sensorial.

o Determinar calidad microbiol6gica (bacterias acido lacticas, mohos y levaduras)
a la conserva de brotes de bambu de mayor aceptacion sensorial, segun la Norma
Técnica colombiana: 2011.

1.7 Hipotesis

La inclusion de una solucion acidificada en la conserva mantendra al menos el

50 % de las caracteristicas composicionales (potasio, polifenoles, proteina y fibra)

en los brotes de bambd.
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2. Marco tedrico
2.1 Estado de arte
Rio (2014) realiz6 un andlisis del efecto del cloruro de sodio y dos liquidos de

cobertura (acido acético y aceite de oliva) en la conservacion quimica del pimiento
con la finalidad de alargar la vida util del pimiento. Los factores en estudio fueron:
A. El medio de cobertura (5 % de acido acético y aceite de oliva) y B. Porcentaje de
cloruro de sodio (1 % y 2 %). Como unidad experimental utilizaron 1134 g de
pimiento California verde. En donde evaluaron las caracteristicas fisicas y
bromatoldgicas a los 30 y 60 dias de conservacion; parametros como acidez, pH,
humedad, proteina, fibras y vitamina C. Mediante los métodos AOAC (Asociacion
de Quimicos Analiticos Oficiales). Los resultados demostraron que el tratamiento
T1, obtuvieron un pH = 4,273 %; acidez = 6,00 %; proteina = 1,22 %; humedad =
81,717 %; fibra = 1,48 % y vitamina C = 94,33 mg, mientras que para el tratamiento
T2, permitieron conservar mejor las caracteristicas del pimiento, mostrando como
resultados de pH = 4,477 %; acidez = 4,50 %; proteina = 1,667 %; humedad =
94,030 %; fibra = 1,477 % y vitamina C = 113,667 mg. En cuanto a los analisis de
los pardmetros microbioldgicos (Escherichia coli, hongos y levaduras) el T1
presento ausencia de hongos y levaduras, pero si existio presencia de E. coli con
5333,33 UFC/g, mientras que el T2, presentd ausencia de agentes microbiolégicos.
Cadena et al. (2018) determinaron las posibilidades del bambu (Guadua
angustifolia K.) para la alimentacion humana en la Sierra Nororiental de Puebla,
México en la cual elaboraron una caracterizacion de nutrientes de brotes de bambu
realizando andlisis del contenido de &cido cianhidrico y analisis bromatoldgicos.

Para la cuantificacion de &cido cianhidrico utilizd el método propuesto por Hake y
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Bradbury, el cual consiste en tiras de papel impregnado de picrato que en presencia
de HCN produce isopurpurina, la cual puede ser detectada por espectrofotometria.
Obteniendo como resultados que el contenido de HCN es mas alto en brotes crudos
con un contenido de 1691,71 mg/kg y disminuyd notablemente con los tiempos de
coccion. Al hervir a 100 °C durante 15 min el contenido fue de 378,57 mg/kg que
representa un 73 % de reduccién; con 30 min a 100 °C el contenido de &cido
cianhidrico fue de 80,784 mg/kg siendo su reduccién del 93,64 % y durante 60 min
a 100 °C disminuyé su contenido que fue de 20,59 mg/ kg representando un 98,7 %
de reduccion.

Para los andlisis bromatoldgicos los realiz6 aplicando diferentes métodos los
cuales fueron, para grasa (Soxhlet), fibora cruda (digestion &cida y alcalina) y
nitrégeno (Kjeldhal). Para lo cual tomaron una muestra de brotes frescos de bambu
de cuatro afios de edad. Del brote se obtuvieron muestras de un grosor de 2 cm.
Con este material se establecieron cuatro tratamientos de acuerdo al tiempo de
coccidn; 1) Testigo (sin coccidn), 2) Inmerso en agua hirviendo a 100 °C por 15 min,
3) inmerso en agua hirviendo a 100 °C a 30 min y 4) inmerso en agua hirviendo a
100 °C por 60 min. Los resultados obtenidos del contenido nutricional fueron para
grasa el testigo tuvo un valor de 6,57 %, fibra cruda de 24,92 % y proteina 24,10 %,
al tiempo de 15 min para el contenido de grasa fue de 7,75 %, fibra cruda 28,90 %
y proteina 20,10 %, para el tiempo de 30 min el contenido de grasa fue de 6,57 %,
fibra cruda 27,8 % y proteina 25,10 %, y finalmente para el tiempo de 60 min el
contenido de grasa fue de 8,0 %, fibra cruda 23,0 % y proteina 27,02 % revelando
gue el bambu si seria una alternativa de nutricion diferente para las comunidades

de la Sierra Nororiental de Puebla.
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En este orden de ideas, Valverde (2021) realizd un estudio de los brotes de
bambu de cafia guadua (Guadua angustifolia) para la aplicacién culinaria en cocina
fria y cocina caliente, donde realiz0 varias etapas de coccion mediante la técnica
hervido, con 3 cambios de agua cada 45 y 30 min, a los cuales se determiné analisis
bromatolégicos, obteniendo como resultados en una muestra de 320 g de brotes
cocidos de cafia guadua (G. angustifolia), determiné que contiene, 16,6 % de grasa,
0,72 % de proteina, 2,0 % de fibra, 160 mg/l de calcio, 28,83 mg/l de magnesio, 0,7
mg/l de hierro, 189,53 mg/l de minerales, 0.05 % de vitamina A, 5 % de vitamina C
y de &cido cianogénico en 0.00 %.

Por su parte, Landeta y Diaz (2011), elaboraron escabeche utilizando rebrotes
de cafia bambu (Guadua angustifolia K.) para la cual determinaron andlisis fisicos,
guimicos y microbiol6gicos al escabeche adicionado con 2 liquidos de conservacion
diferente, salmuera al 3 % y vinagre al 5 % de concentracion, los resultados
obtenidos para los parametros fisicos y quimicos de la conservacion en salmuera
fue un pH de 3,8, analisis quimicos; proteina 1,38 %, grasa 0 %, fibra 0,73 %,
cenizas 2,46 % y carbohidratos 0,54 %, mientras que para la conservacion en
vinagre fue de un pH de 3,8, los analisis quimicos; proteina 1,42 %, grasa 0 %, fibra
0,85 %, cenizas 2,65 % y carbohidratos 0,28 %. Finalmente, para los andlisis
microbiolégicos de la conservacion en salmuera se reporté un recuento de mohos
<10 UFC/g, recuento de levaduras <30 UFC/g y recuento de coliformes totales <10
UFC/g y con relacion a la conservacion en vinagre los resultados microbioldgicos
fueron para recuento de mohos <10 UFC/g, recuento de levaduras <10 UFC/g y

recuento de coliformes totales <10 UFC/g.
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Segun Nirmala, Bisht, y Laishram (2013), observaron que los brotes de bambu
pierden nutrientes con los diferentes métodos para conservacion como para
enlatados o con agua hirviendo, pero se conservan mejor cuando se fermentan
aumentando en un 53 % su contenido de fenoles al ser fermentados los brotes de
bambul, en su estudio determinaron algunos componentes nutricionales de los
brotes de bambu entre ellos el contenido de fibra, proteina y fenoles los cuales son
3,119, 2,659y 222,40 g.

En otro estudio, segun Singhal, Satya y Naik (2021), que analizaron algunos
componentes nutricionales de los brotes de bambu entre ellos el contenido de fibra
y proteina en brotes de bambu frescos el cual fue de 0,64 g por cada 100 g de brote
de bambu para la fibra y después de 30 dias de fermentacion su contenido de fibra
fue de 0,58 g manteniendo la fibra en un 90 % y para la proteina que inicialmente
tenia 2,98 g/ 100 g de brote de bambu al ser fermentada por 30 dias su contenido
fue de 3,49 g aumentando con contenido de proteina en un 17 %. Por lo tanto, para
el presente estudio se quiere conocer el porcentaje de parametros composicionales
gue pudieran mantenerse en la conserva de brotes de bambu en relacién a los de
los brotes de bambu frescos.

Vaca y Ortegon (2007) realizaron un estudio acerca de la produccion de
curtido de cafia de bambl guadua, en la cual efectuaron ensayos,
implementando conservantes como sal, vinagre y azucar, eligiendo el
conservante de azucar, debido a que presentd mejores -caracteristicas
sensoriales, posteriormente determinaron los analisis microbiologicos al curtido
con conservante de azUcar, obteniendo como resultados para recuento de mohos

y levaduras <10 UFC/g, recuento de coliformes totales <3 UFC/g y aerobios
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mesofilos <10 UFC/g, asegurando que el producto se encuentra exento de
microorganismos.

Mena (2013) realiz6 un estudio acerca del desarrollo y determinacion de
patrones tecnologicos por meétodo de enlatado del cogollo de bambu
(Dendrocalamus asper), en el cual efectué los analisis microbiolégicos y
organolépticos al producto final de enlatado del cogollo de bambu, obteniendo un
buen grado de aceptacion por un grupo de jueces (12) semi entrenados que
calificaron como “bueno” y como “muy bueno” al ser usado en menu especial,
seguidamente se realiz6 un analisis microbiol6gico con la finalidad de comprobar
la esterilidad de los cogollos de bambu enlatados, obteniendo como resultados
para aerobios mesoéfilos (negativo), termofilos (negativo), anaerdbicos mesofilos
(negativo), mohos y levaduras (negativos), por lo que no presentaron ninguna
contaminacion microbiana.

2.1. Bases tedricas

2.2.1. Generalidades del bambu.

El Dendrocalamus asper es un bambu de hoja perenne, con un rizoma corto y
grueso y con tallos erectos y densos que pueden alcanzar entre 15 y 30 m de altura.
Los tallos pueden tener entre 8 y 20 cm de diametro, producen raices aéreas desde
los nudos y tienen entrenudos de 40 a 50 cm de longitud. Crece mejor en areas
donde las temperaturas diurnas anuales estan dentro del rango de 20 — 27 °C, pero
puede tolerar 15 — 34 °C. Prefiere una precipitacion media anual entre 1.800 y 3.600

mm, pero tolera entre 1.200 y 4.500 mm. Tiene éxito en cualquier tipo de suelo de
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fertilidad al menos moderada, aunque crece mejor en suelos pesados con buen
drenaje (Arya et al., 1999).

En Tailandia, segun los agricultores locales, la planta crece bien en suelos
arenosos y mas bien &cidos. Los bambules tienen un interesante método de
crecimiento. Cada planta produce un niumero de nuevos tallos anualmente estos
tallos crecen hasta su maxima altura en su primer afio de crecimiento, el mismo se
limita a la produccién de nuevas ramas laterales y hojas (Febrianto et al., 2012).

En el caso de algunas especies tropicales maduras, el nuevo tallo puede alcanzar
los 30 m de altura, con incrementos diarios de 30 cm 0 mas durante su época de
maximo crecimiento. Esto las convierte en algunas de las especies de mas rapido
crecimiento del mundo (Singh et al., 2004).

A medida que la planta crece, los tallos producidos cada afio aumentan en
tamafno y cantidad hasta estar completos (5 o 6 afios). Un grupo maduro puede
alcanzar un diametro de 3 m o mas y contiene unos 60 tallos. Los bambues en
general suelen ser monocarpicos, viviendo durante muchos afios antes de florecer,
y luego floreciendo y sembrando profusamente durante un periodo de 1 a 3 afios
antes de morir (Gritsch et al., 2004).

En Ecuador se han registrado 44 especies de bambues distribuidas en siete
géneros: Arthrostylidium con tres especies; Aulonemia con cinco especies;
Chusquea con 18 especies; Guadua con cinco especies, Neurolepis con 11
especies, Phipidocladum y Rhipidocladum con una especie cada uno También
existen otros géneros conocidos como falsos bambues o pseudobambues entre los

cuales se tienen el carrizo Arundo donax L., cafiaveral Gynerium sagittatum,
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carricillo Lasiasis divaricata, duda Aulolemia longiaristata y A. kuekosiksi, Cortaderia
spp. y tunda Arundinella spp.

La Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil, que con sus investigaciones
obtuvo seis productos con componentes de bambu que estdn en proceso de obtener
la patente; esto se convierte en una excelente opcion para continuar con el
desarrollo industrial del bambu en el pais. Por esta actividad, la Secretaria Nacional
de Educacién Superior y Tecnologia, Senescyt, otorgd un reconocimiento a la
UCSG denominado “Principio de Autodeterminacion para la produccion del
Pensamiento y el Conocimiento”. Otras universidades ecuatorianas también estan
incursionando con sus investigaciones en diferentes eslabones de la cadena del
bambu en el pais, estas son: Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL),
Universidad Tecnolégica Equinoccial (UTE), Escuela Politécnica del Ejército (ESPE)
y Universidad Nacional de Loja.

El uso del bambu como alimento se remonta desde la civilizacion temprana y
sobre todo en los lugares donde se encontraron originalmente bambues
comestibles. Sus principales centros de diversidad se ubican en las zonas tropicales
de América, Madagascar, y la region norte y sur de China. Especialistas en estas
zonas han descubierto la importancia de los brotes de bambu como alimento
especialmente en zonas de Asia tropical. Lo consumen como vegetal, pepinillo,
ensaladas y en varias otras formas en distintos paises (Satya, 2012).

Con fines comestibles, los brotes de bambu, son el crecimiento extremadamente
joven de la planta, generalmente se cosechan antes de llegar a la segunda semana
de edad. Son duros en el exterior, pero con un sabor ligeramente dulce en el nicleo

interno. Los brotes jévenes estan estrechamente entrelazados con la superposicion
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de vainas que deben ser eliminadas para extraer la parte comestible. En paises
como Filipinas, el bambu shoot ha sido parte y tradicion para elaborar distintos tipos
de platillos; desde el uso de ingredientes basicos, hasta la elaboracion de platillos
gastrondmicamente deliciosos. En México, se entiende que la parte comestible es
el rebrote y inicamente en Veracruz se consumen las especies Guadua longifolia y
Bambusa oldhamii (Mejia, 2004).

2.2.2. Origen del bambu.

La planta se cultiva ampliamente en Asia tropical, de donde este cultivo es
originario, por sus tallos que son considerados por muchos como los mejores de
todos los bambues tropicales asiaticos comestibles; también tienen una amplia
gama de otros usos. En las zonas donde los tallos son muy apreciados como
material de construccion, los brotes rara vez se recogen como verdura. En cambio,
donde el tallo es poco utilizado, este bambu se planta Unicamente por sus brotes.
Es una planta de zonas humedas en los trépicos y subtropicos, donde puede
encontrarse desde elevaciones bajas hasta 1.500 m, aunque crece mejor a una
elevacion de 400 - 500 m (Felisberto et al., 2019).

2.2.3. Taxonomia del bambu.

Clasificacion taxonomica del bambu se detalla a continuacion (ver Anexo 7, Tabla
9).

2.2.4. Caracteristicas morfologicas del bambd.

El bambd, entre otras plantas, tiene propiedades Unicas y una enorme variedad.
Las propiedades de las especies de bambu varian entre ellas y a lo largo de sus
tallos. EI nUmero de hebras de fibra en los haces vasculares y las fibras individuales

extraidas de cada porcién. La distribucion de las fibras varia a lo largo de los tallos
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de bambu y entre las especies. La especie muestra un mayor contenido y absorcion
de agua y las menores propiedades mecanicas, siendo las mejores las propiedades
mecanicas y fisicas. Ademas, la parte inferior de cada especie existe mayor relacion
de aspecto y propiedades de traccion. Los tallos de bambu deben ser caracterizados
para que puedan ser utilizados eficazmente como un refuerzo renovable (Mustafa
et al., 2021; Gauss et al., 2021).

2.2.5. Usos del bambu.

Los tallos jovenes pueden ser cocidos para liberar sabores amargos propios de
los mismos, por ello, son recogidos antes de que emerjan del suelo, son tiernos y
dulces. Se utilizan como verdura, en escabeche o en conserva. Pueden cortarse en
tiras y utilizarse como sustituto de los macarrones en las sopas. La porcion
comestible de los brotes jévenes es de aproximadamente el 34 %; pesan una media
de 5,4 kilos antes de pelarlos y 1,8 kilos después de pelarlos. Los entrenudos
superiores del tallo, mas largos que los inferiores, se utilizan como recipientes para
el agua o para recoger el jugo que se extrae de las inflorescencias de las palmeras.
Los entrenudos de esta y otras especies de bambu también se utilizan como ollas
preparadas en el campo. El entrenudo se abre por un extremo (o por el nodo) y se
rellena con verduras, carne o arroz y agua, Yy luego se tapa y se pone al fuego
(Aguirre et al., 2018).

2.2.6. Beneficios de brotes de bambu.

Los tallos jévenes de las plantas de bambu se han utilizado como alimento en los
paises asiaticos. Los brotes de bambu tienen capacidad antioxidante y son ricos en
proteinas con un contenido de 2,6 g/100 g de porcién comestible, fibra 2,2 g/100 g,

vitaminas y minerales, asi como en muchos nutracéuticos, como fenoles totales de
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49,1 mg GAE.g-1MS Yy fitoesteroles (Mosquera, Gonzalez, Cortes y Camargo, 2015;
Nongdam y Tikendra, 2014). Los brotes de bambu se han utilizado histéricamente
en medicamentos y recientemente se han identificado diversos beneficios para la
salud, como actividades hipolipidémicas, prebidticas y antidiabéticas (Chongtham et
al., 2011).

Sin embargo, la rapida lignificacion posterior a la cosecha deteriora la calidad
nutricional y la palatabilidad de los brotes de bambu frescos, y la presencia de
glucosidos cianogénicos los hace inviables para su consumo en crudo. Para ello, se
inventaron regimenes fisicos y quimicos para su almacenamiento poscosecha y se
adoptaron diversos métodos de procesamiento para eliminar las toxinas y lograr un
suministro durante todo el afio. Al extenderse su consumo por los continentes, los
brotes de bambul adquieren mayor importancia en la dieta humana. En el futuro, se
sugiere considerar el desarrollo sostenible, el control de la seguridad alimentaria y
el esclarecimiento de sus posibles efectos sobre la salud (Yu et al., 2021).

El uso del bambi como alimento en la India se limita principalmente a la parte
noreste del pais, donde es una parte indispensable de la dieta pais, de varias
especialidades culinarias tradicionales. Las diferentes comunidades étnicas toman
los brotes de bambu frescos o fermentado como uno de los alimentos tradicionales
preferidos (Behera y Balaji, 2021).

Algunos de los alimentos tradicionales importantes a base de bambu son ushoi,
soibum, rep, mesu, eup, ekhung, hirring, etc. Los brotes de bambul deben ser
procesados adecuadamente antes de ser consumidos, ya que los recién
recolectados tienen un alto contenido de glucésidos cianogénicos téxicos que

pueden plantear graves problemas de salud. Las perspectivas de la industria de los
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brotes de bambu en el noreste de la India son brillantes debido a sus ricos recursos
genéticos de bambues. Sin embargo, la destruccién del habitat y el uso extensivo
de los bambues para la alimentacion, la artesania y la construccion han dado lugar
a un grave agotamiento de los recursos naturales de bambua (Smith et al., 2003).

Las crecientes tendencias de conciencia de salud entre los consumidores han
estimulado el campo de los alimentos funcionales y los brotes de bambu pueden ser
uno de ellos. La fibra de bambu es ahora un ingrediente comun en cereales para el
desayuno, jugos de frutas, productos de panaderia y carne, salsas, quesos
desmenuzados, galletas, pastas, bocadillos, postres congelados y muchos otros
productos alimenticios. Esta revision enfatiza los beneficios para la salud de los
brotes de bambl y su potencial para su utilizacibn como alimento saludable
(Chongtham et al., 2011).

2.2.7. Nutrientes que resaltan en los brotes de bambd.

2.2.7.1. Proteinas en brotes de bambu.

Se conoce que 100 g de brotes de bambu crudos contienen 2,60 g de proteina.
Ademas, las proteinas son mas abundante en nuestro cuerpo después del agua y
son necesarias para el crecimiento, mantenimiento y reparacion de los tejidos por lo
gue al consumir brotes de bambu otorgaria un valor agregado e importancia para su
consumo (Aguirre-Cadena et al., 2018).

2.2.7.2. Fibra en brotes de bambd.

La composicion de nutrientes de los brotes de bambu indica que son ricos en
fibra dietética con un contenido de 2,2 g de fibra/100 g y ha asumido una importancia
en la educacion para la salud. La fibra dietética incluye celulosa y lignina,

hemicelulosas, pectinas, gomas, otros polisacéaridos y oligosacaridos asociados con
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plantas, el contenido de fibra, también, es Util tanto para combatir el estrefiimiento

gue para ayudar a reducir los niveles de colesterol malo LDL (Mercado, 2015).

2.2.7.3. Acido cianhidrico o Acido cianogénico.

El cianuro de hidrégeno, o acido cianhidrico, es un liquido incoloro, muy
venenoso Yy altamente volétil, que hierve a 26 °C. Es poco acido, con cierto olor
amargo a almendras, que algunas personas no pueden identificarlo debido a un
rasgo geneético.

Se trata de un acido débil que reacciona violentamente con sustancias oxidantes
y con el &cido clorhidrico en mezclas alcohdlicas. En forma gaseosa se combina
facilmente con el aire, provocando mezclas explosivas.

Las frutas que tienen una semilla grande, como el aguacate o el albaricoque,
generalmente tienen pequefias cantidades de cianuro de hidrogeno, asi como
también lo poseen las almendras amargas de las que se extrae el aceite de
almendras y en los brotes de bambu se pueden hallar cantidades considerables de
esta sustancia. Es probable la procedencia de esta sustancia proviene de los gases
producidos por motores de vehiculos, en el humo del tabaco y en los procesos de
combustion de plasticos que contienen nitrogeno (ECHA, 2017).

2.2.7.4. Polifenoles.

Los polifenoles son micronutrientes naturales que estan presentes en muchas
fuentes de alimentos. Ademas de ser potentes antioxidantes, estas moléculas
también pueden poseer propiedades antiinflamatorias. Muchos estudios han
destacado su papel potencial en la prevencién y el tratamiento de diversas
afecciones patologicas relacionadas con el estrés oxidativo y la inflamacion (por

ejemplo, cancer y trastornos cardiovasculares y neurodegenerativos). Las
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enfermedades neurodegenerativas son a nivel mundial una de las principales
causas de muerte y representan una enorme carga en términos de sufrimiento
humano, angustia social y costos economicos (Silva, 2020).

Los datos recientes ampliaron el mecanismo inicial basado en antioxidantes de
la accion de los polifenoles al mostrar que también son capaces de modular varias
vias y mediadores de sefalizacién celular. Los beneficios propuestos de los
polifenoles, ya sea como sustancias protectoras/profilacticas o como moléculas
terapéuticas, pueden lograrse mediante el consumo de una dieta natural
enriquecida con polifenoles, mediante su uso como complementos alimenticios o
con formulaciones como farmacos/nutracéuticos. También se ha demostrado que
los efectos sobre la salud de los polifenoles dependen de la cantidad consumida y
de su biodisponibilidad. Sin embargo, su consumo excesivo puede plantear
problemas de seguridad debido a la acumulacién de altos niveles de estas
moléculas en el organismo, particularmente si consideramos la legislacién
regulatoria laxa con respecto a la comercializacién y el uso de suplementos
alimenticios.

Por otro lado, los fenoles son encontrados en las paredes celulares y dentro de
las vacuolas celulares los brotes de bambu contienen aproximadamente 49,1 mg
GAE.g-1MS de fenoles totales estos, juegan un papel importante en la adhesién
celular, sirven como un sitio para la formacion de lignina y favorecen la estabilidad
térmica de la planta y la textura de los alimentos, ya que contribuyen en la amargura,
astringencia, color, sabor, olor y estabilidad oxidativa. EI consumo de frutas,
hortalizas y cereales en la dieta alimentaria con una alta presencia de compuestos

fendlicos pueden ayudar a la inhibicion de la aterosclerosis y ademas de las
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enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo, por lo tanto, se ha demostrado
su actividad antioxidante (Morales, 2008).

2.2.7.5. Potasio en brotes de bambu.

Los estudios han mostrado que son una hortaliza ideal, pues tienen alto contenido
de minerales en la cual destaca el potasio con 533 mg/100 g que a su vez ayuda al
buen funcionamiento del sistema nervioso y regula la presion arterial (Garcia-Lopez
y Delgado-Cordova, 2014).

2.2.8 Métodos de conservacion de los alimentos.

Joardder y Masud (2019) llegaron a la conclusion que, para superar el problema
del desperdicio de alimentos en los paises en vias de desarrollo, es necesario
realizar una conservacion adecuada de los alimentos.

Hoy en dia existe una amplia gama de técnicas de conservaciéon de alimentos en
todo el mundo. Cada una de las técnicas da importancia a uno o mas factores clave

del desperdicio de alimentos, como la proliferacion microbiana, la reaccion
enzimatica, la reaccion quimicay el dafio fisico (Zeuthen y Bggh-Sgrensen, 2003).
En consecuencia, las condiciones de proceso requeridas varian
significativamente segun las técnicas de conservacion. Existen varios tipos de
técnicas de conservacion que se basan en algunos fenbmenos fisicos comunes,
como la transferencia de calor, la eliminacion de la humedad y la prevencion de
reacciones enzimaticas y quimicas (Bhat y Paliyath, 2012).

Las soluciones acidificadas han sido parte de la conservacion de alimentos, en
especial de vegetales, ahora bien, existen dos factores mas importantes en la
composicién quimica que afectan la manera en que se conserva un alimento son el

contenido de agua y la acidez. El contenido de agua incluye el nivel de humedad,
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pero algo todavia mas importante es la actividad del agua. La actividad del agua
(aw) se refiere al estado de energia del agua en el alimento, lo que determina si se
produciran reacciones quimicas y/o creceran microorganismos. El contenido del
alimento —tal como azucar, sal, proteinas o almidén - “liga” al agua, haciéndola
menos disponible. Los alimentos con menor actividad de agua son menos
propensos a descomponerse a causa de microorganismos y tienen menos cambios

quimicos indeseables durante su almacenamiento (Prokopov, 2007).

2.2.8.1. Método de conservacion de brotes de bambu.

Existen varios métodos para conservar brotes de bambu, uno de los principales
métodos de conservacion es envasarlos en latas o en envases de cristal. Antes de
envasarlos, los brotes de bambu se pelan y se hierven. Pueden estar enteros o
cortados en rodajas. Los envases son de larga duracién. Sin embargo, una vez
abiertos los brotes deben pasarse a un recipiente no metélico y refrigerarse, asi se
conservaran hasta 1 semana, cambiando el agua varias veces (Bielema, 2018).

También, se pueden encontrar brotes de bambu conservados en sumersién de
sal, vinagre o almibar. Para la conservacién en sal, los brotes de bambu fresco se
pelan y se cortan en tiras. Después se tratan con sal. Toman un color marrén claro
y se vuelven blandos. Se deben enjuagar para quitarle la sal antes de usarlos.
Tienen un sabor fuerte y se usan principalmente en sopas y guisados (Mejia-Saulés
y Tello, 2019).

2.2.9. Solucién de &cido acético.

El acido acético (CH3 COOH; pKa = 4,75; MW 60,05) es el principal componente
del vinagre. Sus sales de sodio, potasio y calcio son algunos de los antimicrobianos

para alimentos mas conocidos. El acido acético se usa en la conservacion de
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alimentos en dos formas, esto es como vinagre del 5 al 10 % y como solucién acuosa
del 25 al 80 % de acido acético sintético. El vinagre del 5 al 10 % se obtiene ya sea
diluyendo acido acético sintético o mezclando &cido acético derivado de la
fermentacion con acido acético sintético, o sélo por fermentacion. La accion del
acido acético se basa esencialmente en disminuir el valor de pH del producto a
conservar. Comparado con otros acidos, las concentraciones de &cido acético
requeridas para conservar son muy altas. Sélo por encima de una concentracion de
0,5 % de acido acético puede ejercerse una accion antimicrobiana por penetrar en
la pared celular y desnaturalizar la proteina del plasma celular (Reynolds, 1975).

Si el alimento destinado a conservarse, se ajusta a un pH de aproximadamente
3 por adicién de &cido. Por otro lado, el &cido acético también puede desnaturalizar
proteinas debié a que las proteinas en un medio acido o pH bajo pueden
descomponerse lo que afectaria a la calidad proteica de la materia prima sumergida
en una soluciéon compuesta de este acido (Asociencia, 2019).

El &cido acético es generalmente mas efectivo contra levaduras y bacteria que
contra hongos haciendo de esta sustancia una de las mas utilizadas para la
conservacion de alimentos (Sun-Young, 2012).

2.2.10 Evaluacion sensorial de alimentos.

La evaluacion sensorial desempefia un papel vital en la evaluacion de la
aceptacion de nuevos productos alimenticios y las preferencias por las diferentes
cocinas. Este proceso proporciona informacion significativa y valiosa a las industrias
de procesamiento de alimentos y a los cientificos de alimentos con respecto a la

calidad sensorial de los productos alimenticios (Vivek et al., 2020).
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Las técnicas tradicionales generalmente empleadas para la evaluacion sensorial
evallan solo en un sentido cualitativo y no pueden realizar una evaluacion
cuantitativa precisa. Sin embargo, recientemente, técnicas novedosas como la
teoria de conjuntos difusos se han utilizado eficazmente para evaluar las
caracteristicas sensoriales de varios productos alimenticios tradicionales y
novedosos desarrollados a través de técnicas de fortificacion y procesamiento
modificado (Valverde, 2021).

En el modelado difuso, se emplean entidades linguisticas como "no satisfactorio,
justo, medio, bueno y excelente" para describir los atributos sensoriales de los
productos alimenticios (incluido el color, el aroma, el sabor, la textura y la sensacion
en la boca) obtenidos a través de la evaluacién subjetiva, que se combinan con los
datos exactos y precisos obtenidos a través de la evaluacion objetiva para sacar
conclusiones con respecto a la aceptacion, el rechazo y la clasificacion. Junto con
caracteristicas fuertes y débiles del alimento en estudio. Este analisis también ayuda
a encontrar la preferencia de los atributos de calidad y establece criterios para la
aceptacion o el rechazo de los alimentos recientemente desarrollados (Vivek et al.,
2020).

El aumento de la competencia y las nuevas oportunidades estimuladas por la
desaparicion progresiva de las barreras comerciales y la expansion de los mercados
mundiales, han acelerado en gran medida el requerimiento mundial de la industria
alimentaria de nuevos productos, mejoras de calidad, vida util prolongada, aumento
de la productividad y menores costos de produccion y distribucion. El éxito en el
marco de estos nuevos desafios estara directamente relacionado con la capacidad

de la industria para desarrollar un conocimiento mas preciso sobre las actitudes y
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percepciones de los consumidores relacionadas con los productos alimenticios, y
como se miden e implementan mejor. La evaluacion sensorial es un componente
critico de ese proceso. Histéricamente, la evaluacion sensorial a menudo se ha
asociado con expertos en productos, y mas tarde como un miembro mas pasivo del
equipo de desarrollo de productos (Sidel, 1993).

Desde el punto de vista de Carbonell (2007), actualmente los nuevos retos a los
gue se enfrenta la industria alimentaria estan transformando progresivamente los
sensoriales hacia un papel mas proactivo, responsable de generar nuevas ideas de
productos basadas en propiedades sensoriales Unicas o segmentos de
consumidores unicos identificados Unicamente a través del comportamiento
sensorial. Sin embargo, la supervivencia de la evaluacién sensorial como recurso
de informacion independiente no esta garantizada. La evaluacion sensorial debe
desarrollar y mejorar sus métodos y delinear mas claramente sus responsabilidades
y su papel en la industria alimentaria.

2.3. Marco legal

2.3.1. Ley Organica Del Régimen De Soberania Alimentaria (2010).

Titulo I: Principios Generales, indica que:

Art. 1.- Esta ley tiene por objeto establecer los mecanismos mediante los cuales

el estado cumpla con su obligacién y objetivo estratégico de garantizar a las

personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de alimentos sanos,
nutritivos y culturalmente apropiados de forma permanente.

El régimen de la soberania alimentaria se constituye por el conjunto de normas

conexas, destinadas a establecer en forma soberana las politicas publicas

agroalimentarias para fomentar la produccion suficiente y la adecuada
conservacion, intercambio, transformaciéon y comercializacion y consumo de
alimentos sanos, nutritivos preferentemente provenientes de la pequeiia, la micro
pequefia y mediana produccion campesina, de las organizaciones economicas

populares y de la pesca artesanal asi como microempresas y artesania;
respetando y protegiendo la agrobiodiversidad, los conocimientos y formas
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de produccion tradicionales y ancestrales bajo los principios de la equidad
solidaridad inclusion sustentabilidad social y ambiental.

El estado a través de los niveles de gobierno nacional y subnacionales
implementara las politicas publicas referentes al régimen de soberania
alimentaria en funcién del Sistema Nacional de Competencias establecidas en la
Constitucion de la Republicay Ley ( p.1)

Art 27.- Incentivo al consumo de alimentos nutritivos. - con el fin de disminuir
y erradicar la desnutricibn y malnutricion, el estado incentiva el consumo de
alimentos nutritivos preferentemente de origen agroecolégico y organico,
mediante el apoyo de comercializacion la realizacion de programas de promocion
y educacion nutricional para el consumo sano, la identificacién y el etiquetado de
los contenidos nutricionales de los alimentos, y la coordinacién de las politicas
publicas (p.2)

Art 28.- Calidad Nutricional. - se prohibe la comercializacion de productos con
bajo valor nutricional en los establecimientos educativos, asi como la distribucion
y de uso de estos programas de alimentacion de estos programas dirigidos a
grupos de atencion prioritaria (p.3)

Articulo 29.- Alimentacion en caso de emergencias. - En caso de desastres
naturales o antrépicos que pongan en riesgo el acceso a la alimentacion, el
Estado, mientras exista la emergencia, implementara programas de atencién
emergente para dotar de alimentos suficientes a las poblaciones afectadas, y
para reconstruir la infraestructura y recuperar la capacidad productiva, mediante
el empleo de la mano de obra de dichas poblaciones (p.3)

Art. 30.- Promocién del consumo nacional. - El Estado incentivara y
establecera convenios de adquisicion de productos alimenticios con los
microempresarios, microempresa o micro, pequefios y medianos productores
agroalimentarios para atender las necesidades de los programas de proteccion
alimentaria y nutricional dirigidos a poblaciones de atencion prioritaria. Ademas,
implementard campafias de informacion y educacién a favor del consumo de
productos alimenticios nacionales principalmente de aquellos vinculados a las
dietas tradicionales de las localidades (p.3)

2.3.2. NTE INEN 2815: 2013-11:

Esta Norma se aplica a los brotes de bambu en conserva, segun se indican en la
Seccion 2 infra, entre otros, que cumplen con las caracteristicas de las
variedades comestibles de las especies de brotes de bambdu, y estan destinados
al consumo directo, inclusive para fines de hosteleria o para reenvasado, o bien
a una elaboracion ulterior

Prélogo nacional

Esta norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2815:2013 es una adopcion
modificada a la (version en espaiiol) de la Norma Internacional CODEX STAN
241-2003 NORMA PARA LOS BROTES DE BAMBU EN CONSERVA, Adoptado
2003, revisado en 2011. El comité nacional responsable de esta norma técnica
ecuatoriana es el Comité Interno del INEN.

3 FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION Y CALIDAD

3.1 COMPOSICION

3.1.1 Ingredientes basicos
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Brotes de bambu, segun se definen en la Seccion 2, y un medio de cobertura
liquido apropiado para el producto.

3.1.2 Medios de Cobertura

3.1.2.1 Ingredientes Basicos Aguay, si es necesario, sal.

3.1.2.2 Otros Ingredientes Autorizados

El medio de cobertura puede contener ingredientes sujetos a requisitos de
etiquetado de la Seccion 8 y puede incluir, pero sin limitarse a:(a) AzUcares,
segun se definen en la Norma del Codex para los Azucares (CODEX STAN 212-
1999), y/o productos alimentarios que confieren un sabor dulce tales como la miel,
segun se define en la Norma del Codex para la Miel (CODEX STAN 12- 1981);(b)
Plantas aromaticas, especias 0 extractos de las mismas, condimentos
(aderezos); (c) Vinagre; (d) Zumos (jugos) o concentrados de frutas segun se
definen en la Norma General del Codex para Zumos (jugos) y Néctares de Frutas
(CODEX STAN 247-2005); (e) Aceite;(f) Puré de tomate segun se define en la
Norma del Codex para el Concentrado de Tomate Elaborado (CODEX STAN 57-
1981).

3.2.1 Defectos y tolerancias

Grupo Forma de presentaciéon Limitaciones

1 enteros o en mitad a.Ninguna si hay menos de 3 piezas por envase

b. 1 unidad si hay 3-5 piezas por envase

c. 2 unidades si hay 6-9 piezas por envase

d. 3 unidades por cada 10 si hay méas de 10 piezas por envase

2 Enrodajas, tiras, cubos 20% del peso escurrido

Defectos y tolerancias del bambu en conserva

Descripcién de los requerimientos de los defectos del bambu en conserva. INEN,
2013-11

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE AGUA DEL RECIPIENTE (CAC/RM
46-1972)

1 AMBITO DE APLICACION

Este método se aplica a los recipientes de vidrio.

2 DEFINICION

La capacidad de agua de un recipiente es el volumen de agua destilada a 20°C
gue cabe en el recipiente cerrado cuando esta completamente lleno.

3 PROCEDIMIENTO

3.1 Elegir un recipiente que no presente ningun defecto.

3.2 Lavar, secar y pesar el recipiente vacio.

3.3 Llenar el recipiente con agua destilada, a 20°C, hasta el nivel superior y pesar
el recipiente llenado de este modo.

4 CALCULO Y EXPRESION DE LOS RESULTADOS

Restar el peso encontrado en el 3.2 del peso encontrado en 3.3. La diferencia
debe considerarse como el peso de agua necesaria para llenar el recipiente. Los
resultados se expresan en mililitros de agua.

5 CONTAMINANTES

5.1 Los productos a los que se aplican las disposiciones de la presente Norma
deberan cumplir con los niveles maximos de la Norma General del Codex para
los Contaminantes y las Toxinas presentes en los Alimentos y Piensos (CODEX
STAN 193-1995).
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5.2 Los productos a los que se aplican las disposiciones de la presente Norma
deberan cumplir con los limites maximos de plaguicidas establecidos por la
Comision del Codex Alimentarius.

6 HIGIENE

6.1 Se recomienda que los productos regulados por las disposiciones de la
presente Norma se preparen y manipulen de conformidad con las secciones
apropiadas del Cdédigo Internacional Recomendado de Practicas - Principios
Generales de Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1969), Cddigo Internacional
Recomendado de Précticas de Higiene para Alimentos poco Acidos y Alimentos
poco Acidos Acidificados Envasados (CAC/RCP 23-1979) y otros textos
pertinentes del Codex, tales como cédigos de practicas y codigos de practicas de
higiene.

6.2 El producto debera ajustarse a los criterios microbiologicos establecidos de
conformidad con los Principios para el Establecimiento y la Aplicacion de Criterios
Microbiolégicos a los Alimentos (CAC/GL 21-1997)1.

Para los productos tratados para hacerlos comercialmente estériles de acuerdo
con el Codigo Internacional Recomendado de Practicas de Higiene para
Alimentos Poco Acidos y Alimentos Poco Acidos Acidificados Envasados
(CAC/RCP 23-1979), no se recomiendan criterios microbioldgicos, ya que no
ofrecen ninguna ventaja por lo que respecta a proporcionar al consumidor un
alimento que sea inocuo e idoneo para el consumo.

2.3.3. Ministerio de la proteccion social norma técnica colombiana
resolucion 2011.

Esta norma establece por el cual se expide el Reglamento Técnico sobre los
requisitos sanitarios que deben cumplir las hortalizas como los brotes de bambu
gue se procesen, empaquen, transporten e importen.

Objeto y campo de aplicacion

Art.1. Objeto. - La presente resolucion tiene por objeto establecer el reglamento
técnico a través del cual se sefialan los requisitos sanitarios que deben cumplir
las hortalizas procesadas destinadas al consumo humano, con el fin de proteger
la salud y la seguridad humana y prevenir las practicas que puedan inducir al
error a los consumidores.

Art.2. Campo de aplicacion. - Las disposiciones contenidas en el reglamento
técnico que se establece mediante la presente resolucion se aplican a. A Las
hortalizas procesadas destinadas para el consumo humano.

b. A todos los establecimientos donde se fabriquen, procesen, empaquen,
transporten, importen y comercialicen hortalizas procesadas destinadas al
consumo humano en el territorio nacional.

c. A las actividades de inspeccion, vigilancia y control que ejerzan las autoridades
sanitarias en los establecimientos donde se fabriquen, procesen, empaquen,
transporten, importen, y comercialicen hortalizas procesadas destinadas para el
consumo humano en el territorio nacional.
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Art.3. Definiciones. Para efectos de la aplicacion del reglamento técnico que se
establece a través de la presente disposicién, se adoptan las siguientes
definiciones:

Hortalizas: Plantas herbaceas, cuyas hojas, flores, tallos, bulbos, raices, rizomas

e inflorescencias se consumen verdes o0 no, crudos o procesados. Se designan

como:

* Verduras: parte comestible de la planta cuyas hojas son de color verde.

* Legumbres: frutos o semillas que generalmente se producen dentro de una

vaina.

* Raices, bulbos, tubérculos o rizomas: partes subterraneas de la planta que se

utilizan como comestibles.

Hortalizas encurtidas: Se entiende por hortalizas encurtidas el producto:

(a) preparado con frutas y/o hortalizas comestibles, sanas y limpias, con o sin
semillas, especias, hierbas aromaticas y/o condimentos (aderezos);

(b) curado, elaborado o tratado para obtener un producto acido o acidificado,
conservado por medio de una fermentacion natural o mediante acidulantes y
dependiendo del tipo de encurtido, con ingredientes apropiados para
asegurar la calidad y conservacion del mismo;

(c) tratado de manera apropiada, antes o después de haber sido cerrado
herméticamente en un envase para asegurar la calidad e inocuidad del
producto y evitar su deterioro; y/o

(d) envasado con o sin un medio de cobertura liquido apropiado (p.ej. aceite,
salmuera o un medio acido como el vinagre), con ingredientes adecuados al
tipo y variedad del producto encurtido para asegurar un equilibrio de pH no
inferior a 4,6.

Hortalizas en conserva: Se entiende por hortalizas en conserva aquel producto

que:

a. Es preparado a partir de hortalizas sanas, frescas 6 congeladas, y que han
alcanzado un grado de madurez adecuado para su elaboracion; tratadas
térmicamente de manera apropiada, antes o después de haber sido cerrado
herméticamente en un recipiente para evitar su alteracion.

b. Envasado con un medio de cobertura liquido apropiado

c. tratado térmicamente de manera apropiada, antes o después de haber sido
cerrado herméticamente en un envase para evitar su deterioro y para
asegurar la estabilidad del producto en condiciones normales de
almacenamiento a temperatura ambiente.

CONDICIONES SANITARIAS DE PROCESAMIENTO DE HORTALIZAS
PROCESADAS

Art.4. Requisitos de las operaciones y de la produccién. Las actividades de
fabricacion, procesamiento, envase, almacenamiento de hortalizas procesadas,
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deben dar cumplimiento de las Buenas Practicas de Manufactura — BPM-
estipuladas en el Titulo Il, del Decreto 3075 de 199, especificamente a los
capitulos LILIILIV,V,VI, VII o en las normas que lo modifiquen, adicionen o
sustituyan.

ARTICULO 5°. CLASIFICACION: Las hortalizas procesadas se clasificaran de
acuerdo a su procesamiento, de la siguiente manera:

1. Hortalizas en conserva

2. Hortalizas encurtidas

3. Hortalizas secas, deshidratadas o desecadas

5.1. Hortalizas en conserva

5.1.1 requisitos generales

1. Las hortalizas utilizadas para conservas deben ser lavadas y preparadas
correctamente, segun el producto a elaborar, pero sin que se eliminen ninguno
de sus elementos esenciales. Segun el tipo de producto a elaborar, pueden
someterse a operaciones de lavado, pelado, clasificaciéon (calibrado/
cribado/tamizado), corte, etc.

2. Medios de cobertura: constituidos principalmente por agua y, si es necesario,
sal;

3. Sin embargo el medio de cobertura puede contener los siguientes ingredientes:
a. Azacares y/o productos alimentarios que confieren un sabor dulce tales como
la miel;

b. Plantas aromaticas, especias 0 extractos de las mismas, condimentos
(aderezos);

c. Vinagre; d. Zumos (jugos) o concentrados e. Aceite f. Salsa de tomate

6.1.2 Requisitos microbiolégicos

1. Las hortalizas en conserva acidas, acidificadas o de baja acidez envasadas
herméticamente deben dar cumplimiento a lo establecido en la Resolucion 2195
de 2010 y en las deméas normas que la modifique adicionen o sustituyan, en
cuanto a parametros microbiolégicos.

5.2 Hortalizas encurtidas

5.2.1 Requisitos Generales

1. Medios de cobertura: constituido principalmente por salmuera, aceite o vinagre
2. Las hortalizas encurtidas pueden contener ingredientes adicionales al medio
de cobertura entre los cuales estan:

a. Granos de cereales;

b. Hortalizas secas (deshidratadas/desecadas);

c. Nueces;

d. Leguminosas;

e. Salsas

f. Productos alimentarios que confieren un sabor dulce como los azlUcares y miel.
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5.2.3 Requisitos microbioldgicos

1. Las hortalizas encurtidas que no son envasadas herméticamente deben dar
cumplimiento a los siguientes parametros

2. Las hortalizas encurtidas envasadas herméticamente deben dar cumplimiento
a lo establecido en la Resolucién 2195 de 2010 y en las demas normas que la
modifique adicionen o sustituyan, en cuanto a pardmetros microbiol4gicos.

Tabla 1. Parametros microbioldgicos

Parametro N m C
Recuento de mohos y 5 10 1000 2
levaduras

Bacterias acido lacticas 5 100 1000 2

Descripciodn de los requerimientos microbioldgicos.
NTC, 2011
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3. Materiales y métodos

3.1. Enfoque de la investigacion

3.1.1. Tipo de la investigacion.

La investigacion de este presente proyecto fue de tipo experimental, tuvo como
objetivo dar a conocer las propiedades fisicoquimicas que poseen los brotes de
bambu antes y después de la conservacion para implementar a una alimentacion
diaria y que cumplan con las normas y medidas sanitaria e higiene y con el control
fitosanitario que den seguridad al consumidor por ser un alimento inocuo. Se elaboré
la conserva a base de brotes de bambu en solucion acidificada, se realiz6 un analisis
de las propiedades fisicoquimicas

3.1.2. Disefio de la investigacion.

El disefio de la presente investigacion estuvo conformado de cuatro fases:

Primera fase: Se realiz6 una caracterizacion a los de brotes de bambu y a la
conserva.

Segunda fase: En esta fase se realizd una evaluacion sensorial de las muestras
obtenidas por media de un grupo de catadores no entrenados.

Tercera fase: Se procedio a realizar un analisis fisicoquimico (pH y acidez) y
composicional de (potasio, fibra total, polifenoles, proteina, y glacidos cianogénicos).

Cuarta fase: En esta ultima fase se hizo un analisis de mohos y levaduras al

tratamiento de mejor aceptacion sensorial.
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3.2 Metodologia

3.2.1. Variables.

3.2.1.1. Variable independiente.

 Concentracion de solucion acidificada

3.2.1.2. Variables dependientes.

o Caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor y textura).

e Parametros fisicoquimicos (pH y acidez).

» Parametros microbioldgicos (bacterias acido lacticas, mohos y levaduras).

e Parametros composicionales (potasio, proteina, fibra, polifenoles y glucésidos

cianogénicos).

3.2.2. Tratamientos.

Esta investigacion se desarrollé 3 tratamientos dosificando de forma variada el
agua y el vinagre en las formulaciones para destacar el que mas guste a los jueces,
y de esta manera se conoci6 el tratamiento de la conserva de bambu de mayor
aceptacion por parte del panel sensorial. Las formulaciones de los tratamientos se
representan en la Tabla 2, estas han sido obtenidas a partir de la investigacion de
Landeta y Diaz (2011), quienes elaboraron un escabeche de bambu (Guadua

angustifolia K.).
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En la Tabla 2, se detalla la formulacion del producto a obtener en porcentajes y
gramaje total.

Tabla 2. Tratamientos del experimento

Ingredientes T T2 T3

9 % g % g % g
Brote de bambu 52,4 262 524 262 52,4 262
Vinagre (&cido acético) 5 25 10 50 15 75
Sal 6 30 6 30 6 30
Agua 36,6 183 31,6 158 26,6 133
Total 100 500 100 500 100 500

Tratamientos para las conservas de brotes de bambu (D. asper) en una solucion
acidificada.
Vernaza, 2023

Ho La inclusion de una solucion acidificada en la conserva mantendra al menos
el 50 % de las caracteristicas composicionales (potasio, polifenoles, proteinay fibra)
en los brotes de bambdu.

Hi La inclusion de una solucion acidificada en la conserva no mantendré al menos
el 50 % de las caracteristicas composicionales (potasio, polifenoles, proteina y fibra)
en los brotes de bambdu.

3.2.3. Disefio experimental.

El disefio experimental consiste en la evaluacién de las variables vinculadas al
analisis sensorial como el color, olor, sabor y textura, para ello, por medio de la
recoleccion de datos a 30 jueces no entrenados, con la informacién recopilada se
ingresaron los valores al Infostat para desarrollar el disefio de bloques al azar

(DBCA), en donde se conocio el comportamiento de las medias resultantes, se
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aplico el test Tukey al 5 % de probabilidad y se conocio el tratamiento de mayor
aceptacion sensorial.

3.2.4. Recoleccién de datos.
3.2.4.1. Recursos.
Recursos Materia prima e insumos
e Brotes de bambu
e Agua purificada
e Sal
eVinagre (acido acético)
Equipos y materiales
e FIBRETHERM® con todo armado
¢ HYDROTHERM o Extractor Soxhlet
e Kjeldahl Nitrogen, Total (TKN) 1000mg/L
e Extractor Soxhlet Synthware™
eBalanza analitica
e Potencidémetro Marca: HACH con agitador magnético integrado
e Cocina industrial
e Desecador
e Mufla
¢Ollas de acero inoxidable
e Jarras dispensadoras
¢ Cuchillos y tabla de acero inoxidable

ePalas o varilla de agitacion



ePascon o colador
e Envases de vidrio con tapa enroscable 500 mL
eBalones aforados de 25 mL y 100 mL
e Crisoles altos
e Pisetas
e Matraz Erlenmeyer
ePlaca para calentar
eBureta
e Papel o malla filtro
eVasos de vidrio para muestra de grasa o Dedal de extraccién de vidrio
e Pinzas metalicas
e Matraz de bola fondo plano, 600 mL, cuello esmerilado
e Embudo Buchner
Reactivos
e Acido clorhidrico
e Clorhidrato de clortetraciclina
e Clorafenicol
e Hidréxido de sodio
e Tetrafenilborato
¢ Oxido de potasio
e Amarillo Clayton

e Acido sulfdrrico

51
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3.2.4.2. Métodos y técnicas.

En el trabajo actual, se desarroll6 una conserva de brotes de bambd, el cual, se
representa en la Figura 1 con los métodos que se utilizaron para elaborar el
producto, segun estudios previos por Valverde (2021) y Rbalibros (2018).

3.2.4.2.1. Diagrama de flujo para la elaboracion de una conserva a base de brotes

de bambu (D. asper).
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de la conserva a partir de
brotes de bambu
Vernaza, 2023
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3.2.4.2.2. Descripcion del diagrama de flujo para la elaboracién de una conserva
a base de brotes de bambu (D. asper).

Recepcidén de materia prima: Se receptaron los brotes de bambu del centro de
produccion de bambu “Guambu” ubicado en el recinto San Miguel de los Banco en
la provincia de Manabi, posteriormente se selecciond el brote de bambu por tamafio
y por color, y se realizé una verificacién visual donde se constaté que la materia
primera no presentd magulladuras; la razén por la cual se realiz6 la seleccion es
porque nos ayudara a elaborar un producto de calidad.

Pelado: Se procedid a pelar manualmente con un cuchillo, se retiraron las vainas
gue protegen al brote tierno.

Troceado: se trocearon los brotes de bambu en forma cubica de un tamafio de 3
a5cm.

Remojo: Se coloco en agua a los brotes de bambu para remojarlos por 30 min
de acuerdo a lo indicado por Valverde (2021).

Filtrado: Se filtr6 con un maya tamiz y se enjuagaron los brotes de bambu

Hervido: Siguiendo lo indicado por Valverde (2021), cuando el agua estuvo
hirviendo a 100 °C se coloc6 el bambu en trozos, por un periodo de 20 min, luego
se elimind esa agua caliente, y se enjuago con agua fresca por segunda ocasion,
se volvid a colocar en coccion por 15 min, luego se eliminé esa agua caliente. Y por
ultimo se enjuago6 con agua fresca por tercera ocasion, durante 10 min, luego se
elimind esa agua caliente y se enjuago.

Escaldado: Segun Valverde (2021), se realiz6 un escaldado a los brotes de

bambu por 2 min a 40 °C.
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Inmersién: Se elabord la solucion acidificada (vinagre, sal, agua) y se
sumergieron los brotes de bambu en ella.

Envasado: Se procedio a colocar los cortes de bambu en los envases de vidrio
y se llend con la solucién acidificada previamente elaborada.

Esterilizacién por Bafio Maria: En un recipiente grande de acero inoxidable, se
coloco agua cubriendo ¥ parte de los envases para dar comienzo al proceso de
esterilizacion por bafio maria. Antes que hierva el agua, se bajo la temperatura de
coccion, ahi recién se colocaron los envases sin tapa en una malla metalica que
estuvo dentro de la misma olla. Mientras estuvo en el proceso de esterilizacion, se
midio la temperatura de la solucion acidificada, cuando llegé a los 104 °C

Enfriado: Se retird el producto con su debida tapa dejandolo enfriar hasta que
llegd a los 30 °C.

Sellado: Al momento que llegbé a una temperatura de 30 °C se colocé la tapa
(sellado), formando el vacio, posteriormente se separaron las muestras para los
analisis requeridos.

Etiquetado: se colocaron las respectivas etiquetas con el nombre del producto

Almacenado: se almacenaron las conservas en un lugar fresco a temperatura

ambiente.

3.2.4.2.3. Procedimiento para la evaluacion sensorial de la conserva del proyecto.
Se reclutaron a 30 jueces no entrenados, en donde cada uno de ellos recibi6 3
muestras, obteniendo su criterio sobre el producto experimental basandose en las
particularidades organolépticas (color, olor, sabor y textura). Posteriormente se
repartio la ficha con la escala hedonica (ver Anexo 1, Figura 2), se procedio a

explicar la tematica (5 es la maxima y 1 la minima puntuacion). Se les pidié que
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entreguen la ficha para luego contabilizar que tratamiento tuvo la mayor
aceptabilidad y posteriormente a ese tratamiento se le realizaron los analisis fisico-
guimico y microbiolégico pertinentes.

3.2.4.2.4. Determinacion de los parametros composicionales del bambu por regla
de 3.

Para eso se realiz6 una suma de los valores composicionales de los brotes de
bambu frescos ejemplo:

Tomando como referencia el contenido de fibra, proteina y fenoles del estudio de
Nirmala, Bisht, y Laishram (2013), los cuales son 3,11 g + 2,65 g + 222,40 g dando
un total de 228,16 g de contenido composicional total de los brotes de bambu frescos,
este seria el 100 % del contenido total de los brotes de bambu antes de ser
procesados como conserva, por lo tanto una vez elaborada la conserva y de los
resultados de los analisis composicionales de la conserva obtenidos por el
laboratorio, se sumaron los contenidos composicionales de la conserva, para luego
obtener el porcentaje de parametros composicionales segun el valor inicial obtenido
de la sumatoria de los componentes nutricionales (fibra, proteina y fenoles) de los
brotes de bambu frescos para sacar el porcentaje de contenido composicional de la
conserva aplicando el método la regla de 3 de (Jwarizmi y Biruni, 1050).

Ejemplo:

228,16 g —» 100%

X

Donde: X es el contenido composicional de la conserva de brotes de bambu
228,16 g: Es el contenido composicional total (fibra+ proteina+ fenoles) de los brotes

de bambu frescos.
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Obteniendo asi el porcentaje de contenido composicional de la conserva de brotes
de bambl si mantiene o no completamente los parametros composicionales a
evaluar (potasio, proteina, fibra y polifenoles).

3.2.4.2.5. Determinacién del pH por potenciémetro.

El método se basa en determinar el pH de soluciones acuosas con la muestra del
agente tenso activo analizado.

Para medir el pH de la solucion se calibré el potenciometro utilizando una muestra
patrén. Se introdujo el bulbo del potenciometro en la muestra a medir, esperar 1 min
hasta asegurar que la lectura se ha estabilizado y se anot6é (Alcarraz & Quispe,
2016).

Procedimiento:

1. Disolver 1 g de muestra en 100 mL de agua destilada

2. La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la muestra
convenientemente homogenizada.

3. Tomar la muestra preparada en el item 4.1 en un vaso de precipitacion
perfectamente limpio.

4. Introducir el electrodo del potencibmetro (previamente calibrado) en la
solucion, cuidando, que no toquen las paredes ni el fondo del recipiente.

5. Efectuar la lectura en la escala de pH en forma inmediata.

3.2.4.2.6. Determinacion de acidez por el método volumétrico acido-base.
Este método se basa en determinar la acidez titulable empleando la fenolftaleina
como indicador y una solucién volumétrica patron de hidréxido de sodio.

Procedimiento:
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1. Se coloco 5 g de cada una muestra de la conserva en los matraces y pesar
en la balanza analitica.

2. Luego se incorpord 45 mL de agua destilada en cada muestra de 5 g se agita
suavemente para que se mezcle bien y posteriormente se le agrega
aproximadamente 5 gotas de fenolftaleina y volver a agitar.

3. En una bureta colocar el Hidroxido de sodio (0,1mol/l).

4. Tomar un matraz Erlenmeyer con una de las muestras y colocar debajo de la
bureta y dejar caer la solucion de (NaOH) gota por gota mientras va agitando
vigorosamente el matraz hasta que la muestra presente un cambio de color.

5. Cuando la muestra haya presentado un cambio de color registrar el volumen
de NaOH consumido observando en la bureta repetir el mismo procedimiento
con las deméas muestras y registrar los volumenes de NaOH consumido.

6. De las muestras iniciales determinar el pH mediante un potenciémetro y
anotar el resultado.

7. Se realizé los calculos correspondientes para determinar el contenido de
acidez en las muestras de conserva de brotes de bambd.

3.2.4.2.7. Determinacioén de fibra por el método gravimétrico.

Para la determinacion de fibra dietética o también conocida como fibra
alimentaria, puede realizarse por varios métodos entre esos:. gravimétricos,
espectrofotométricos y cromatograficos, en el caso del analisis del bambu, se
ocupara el método gravimétrico, este mide el residuo insoluble, una vez que se
realice la solubilizacidén quimica o enziméatica de los constituyentes que no formarian
parte de la fibra. Esta metodologia se refiere especificamente al trabajo, al

adicionarle a la muestra (que ha sido previamente seca y desgrasada). Luego se
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realizd una filtracion para poder tener una separacion de los compuestos
solubilizados del residuo insoluble que contendra la fibra dietética y los minerales.
Por altimo, se peso, luego se incinera y se volvio a pesarse, se calculo la cantidad
de fibra por diferencia de pesada del residuo seco menos la cantidad de ceniza

obtenida, los resultados se obtendran a partir de la siguiente formula:

m (fibra)
%fibra = T * 100

Donde:
e m (fibra) = residuo seco — cenizas

e bnosindica el volumen (ml) o la masa (g) de la muestra que seré analizada
(Fernandez, 2004).

3.2.4.2.8. Determinacién de potasio por el método del tetrafenil boro.

La cantidad de potasio es determinada por el uso de tetrafenil borato de sodio en
una mezcla especificamente preparada para producir una suspension coloidal. La
turbidez es proporcional a la concentracion de potasio en el rango de 2-7 mEqg/L.

Procedimiento:

1. Se peso0, con aproximacion a 0,1 mg, aproximadamente 2,5 g de la muestra
preparada y transferir a un frasco volumétrico de 250 cms.

2. Agregar 50 cm?® de la soluciéon de oxalato de amonio, 125 cm?® de agua
destilada, colocar sobre la plancha eléctrica y hervir durante 30 min.

3. Enfriar y diluir a volumen con agua destilada, mezclar, filtrar a través de un
papel filtro Whatman No. 30, o su equivalente.

4. Transferir una alicuota de 15 cm? de la solucién filtrada a un frasco volumétrico
de 100 cm?, agregar 2 cm?® de la soluciéon de hidréxido de sodio y 5 cm?® de

formaldehido, mezclar por agitacion.



59
5. Se agreg6 1 cm? de sodio tetrafenil boro por cada 1,5 mg de 6éxido de potasio,
gue se espera tener en la alicuota, mas un exceso de 8 cm3, afin de aserrar una
completa precipitacion.
6. Diluir el volumen con agua destilada y mezclar rapidamente.
7. Dejar en reposo por 5 0 10 min, filtrar a través de un papel filtro tipo Whatman
No. 8 0 su equivalente.
8. Transferir del liquido filtrado 50 cm? de la solucién a un matraz Erlenmeyer de
125 cm3, agregar de 6 a 8 gotas de la solucién indicadora de amarillo de Clayton.
9. Titular el exceso de sodio tetrafenil boro con la solucion estandarizada de
benzalconium (usando una micro bureta de 25 cm?), hasta alcanzar el punto final de
la titulacion.
10. El contenido de 6xido de potasio en el fertilizante se calcula mediante la
ecuacioén siguiente:
K20=(V-V1) F
Siendo:
K20 = contenido de 6xido de potasio, en porcentaje de masa. V. =volumen de
la solucién de sodio tetrafenil boro, en cm?3.
V1 = volumen de la solucién de cloruro de benzalconium, en cm?3.
F = factor calculado (ver Anexo A) (Multiplicado por dos, si se usa una muestra
de 1,25 g), (INEN,1977).
3.2.4.2.9. Determinacion de polifenoles totales por el método de Folin-Ciocalteu.
El ensayo Folin-Ciocalteu se utiliza como medida del contenido en compuestos
fendlicos totales en productos vegetales. Se basa en que los compuestos fendlicos

reaccionan con el reactivo de Folin-Ciocalteu, a pH basico, dando lugar a una
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coloracion azul susceptible de ser determinada espectrofotométricamente a 765 nm.
Este reactivo contiene una mezcla de wolframato sodico y molibdato sédico en acido
fosférico y reacciona con los compuestos fendlicos presentes en la muestra. El &cido
fosfomolibdotungstico (formado por las dos sales en el medio acido), de color
amarillo, al ser reducido por los grupos fendlicos da lugar a un complejo de color
azul intenso, cuya intensidad es la que medimos para evaluar el contenido en
polifenoles (Garcia, Fernandez, y Fuentes, 2017).

Procedimiento: Segun Vega (2017), para la determinacion del contenido de
polifenoles totales, flavonoides y actividad antioxidante se utilizd la metodologia
propuesta.

El extracto de (50 pL), serd mezclado con 3 mL de agua y 250 pL del reactivo
Folin-Ciocalteu’s 1N. Se dejo equilibrar por 8 min. Se adicion6 750 pyL de Na2COs al
20 % y 950 uL de agua. Se dejo incubar por 30 min a temperatura ambiente y se
procedio a leer en un espectrofotometro UV/VIS (PG Instruments Ltd., modelo T70+
UV/VIS Spectrometer) a 765 nm. Se preparara una curva de calibracion de acido
galico (4cido 3, 4, 5-trihidroxibenzoico de Sigma-Aldrich, Co.) con concentraciones
de 50, 100, 200, 300, 400, 500 y 1000 ppm, disueltos en agua. Los resultados seran
expresados en mg de equivalentes de acido galico por gramo de muestra (mg de

GAE/g).

3.2.4.2.10. Determinacion de &acido cianhidrico por el método de Hake y
Bradbury.
Este método consiste en tiras de papel impregnado de picrato que en presencia

de HCN produce isopurpurina, la cual puede ser detectada por espectrofotometria.
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Para lo cual se impregnan 100 uL (micro litros) de buffer de fosfatos a pH 7 en
papel Whatman 3MM y se deja secar. La tira de papel impregnada con picrato se
monta sobre una hoja de acetato. El disco de papel e introduce en el fondo de un
frasco ambar y se afaden 25 mg de muestra y posteriormente 500 uL de agua
destilada. En esta condicion se introduce la tira con picrato en el frasco ambar y se
incuba por 16 horas a 30 °C (Cadena et al., 2018).

Después de la incubacion, se retira el papel de cada frasco y se coloca en un
tubo de fondo plano previamente marcado. Se agregan al tubo 20 mL de agua
destilada y se agitan vigorosamente por 4 min; se decantan, y se lee la absorbancia
a 510 nm en espectrofotdmetro. La concentracion se expresa en partes por millon
(ppm) mediante la siguiente ecuacion

ppm HCN: (396) (absorbancia) (100)

z
Donde, Z= peso en mg de la muestra.

3.2.4.2.11. Determinacién de proteina por el método Kjendhal.

El método Kjeldahl mide el contenido en nitrégeno de una muestra para poder
calcular la proteina del alimento especifico que esta siendo analizando (este método
puede ser dividido en 3 etapas: Digestion o mineralizacién, destilacion y valoracion),
como se explicara mas adelante (ver Anexo 5, Figura 6).

El procedimiento a seguir en la etapa de destilacion el nitrégeno liberado es
recogido sobre una disolucion de acido borico o sobre un exceso conocido de acido
clorhidrico o sulfurico patrén. Ello condicionara la forma de realizar la siguiente etapa
de valoracion, asi como los reactivos empleados. El contenido en proteina de una
muestra se determina pesando 1,210g. Tras la digestion la disolucién resultante se

alcaliniza con un exceso de NaOH, se destila con vapor de agua y el NH3 liberado
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se recoge sobre 50 mL de H3BO3 y posteriormente es valorado con H2S04 0,3N
(Garcia, 2017).

3.2.4.2.12. Determinacion de bacterias &cido lacticas por el método de recuento
en tubo por siembra en masa.

Este método se basa en que las bacterias anaerobias, para su mejor desarrollo,
necesitan de las llamadas "condiciones reductoras"”. Para el objeto de esta norma,
se utiliza la técnica de recuento en tubos, por siembra en masa en agar triptonado
T 65, que contiene como agentes reductores la glucosa, clorhidrato de cisteina y
como indicador redox la resazurina

1. En tubos conteniendo el agar triptonado T 65 fundido y temperado a 47 °C, de
cada dilucién decimal y en tubos individuales, pipetear, por duplicado, volimenes
de 1 cm?, introduciendo la pipeta hasta el fondo y dejando caer la muestra al retirar
la pipeta con movimiento helicoidal ascendente. Utilizar para cada dilucion una
nueva pipeta estéril.

2. Poner los tubos en pie en un bafio de agua fria para que el agar se solidifique
rapidamente.

3. Cubrir la siembra con una capa de vaselina liquida estéril de 1 cm de espesor
(vaselina - parafina, agar al 2% o parafina) o poner los tubos en una jarra anaerodbica.

4. Incubar entre 30 °Cy 35°C por24a72h

5. Elegir los dos tubos de la dilucion que contengan 30 +10 colonias, contarlas y
calcular el nimero de UFC de bacterias anaerobias por gramo o centimetro cubico

de alimento.
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6. Si todos los tubos presentan mas de 40 colonias, contar en los tubos
inoculados con la menor cantidad de muestra.

7. Si no hay desarrollo de colonias en los tubos sembrados con la suspension
inicial (10-1) o con la muestra no diluida, anotar: "No se observan colonias".

8. El nimero (N) de unidades formadoras de colonias (UFC) por gramo o
centimetro cubico de muestra se calcula mediante la siguiente ecuacion:

N = nxf. En donde n = media aritmética de las colonias contadas en 7,2; f = factor
de dilucién (valor inverso de la dilucion de la muestra), (INEN, 1998).

3.2.4.2.13. Determinacion de mohos y levaduras por el método de recuento en
placa por siembra en profundidad.

Este método se basa en el cultivo entre 22 °C y 25 °C de las unidades
propagadoras de mohos y levaduras, utilizando la técnica de recuento en placa por
siembra en profundidad

Se podra adicionar de manera opcional clorhidrato de clortetraciclina. Cuando
existe sobre crecimiento bacteriano puede ser un problema (por ejemplo, las carnes
crudas), se recomienda usar cloranfenicol (50 mg/l) y clortetraciclina (50 mg/l), para
el medio base. Sobre una placa de agar previamente fundido, utilizando una pipeta
estéril, transferir 0,1 mL de muestra si es liquido, o 0,1 mL de la suspension inicial
en el caso de otros productos. Sobre una segunda placa de agar, utilizando una
pipeta estéril fresco, transferir 0,1 mL de la dilucion decimal primera (10-1) dilucion
(producto liquido), o 0,1 mL de la dilucion 10-2 (otros productos). Para facilitar el
recuento de bajas poblaciones de levaduras y mohos, los volimenes pueden llegar
hasta 0,3 mL de una dilucion 10-1 de muestra, si es liquido, puede ser extendido en

tres placas. Repetir estas operaciones con diluciones posteriores, utilizando una



64
pipeta estéril (nueva) Calculo del nimero (N) de unidades propagadas (UP) de
mohos y/o levaduras por cm?® o g de muestra (INEN, 2013).

3.2.4. Anélisis estadistico.

Mediante los tres tratamientos propuestos se elaboraron las conservas, donde se
aplicé un disefio de bloques completamente al azar DBCA, con la finalidad de
evaluar las caracteristicas sensoriales sabor, color, olor y textura. Se evalud por
medio de 30 catadores, para valorar las medias resultantes se aplico la prueba
Tukey al 5 % de probabilidad, teniendo el siguiente esquema de varianza, los datos
fueron analizados por medio de Infostat para el disefio de experimentos.

En la Tabla 3 se detalla el esquema de variacion.

Tabla 3. Esguema de variacion para DBCA

Fuentes de variacion Grados de Libertad
Total (n-1) 89
Tratamientos  (t- 1) 2

Jueces no R-1 29
entrenados

Error (t-1)(R-1 58

Andlisis de varianza propuesto para el proyecto actual.
Vernaza, 2023
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4. Resultados

4.1 Determinacion de las caracteristicas composicionales (potasio,
polifenoles proteina, fibray glicidos cianogénicos) alos brotes de bambu

En la Tabla 4 se detallan los resultados del contenido composicional de los brotes
de bambu crudos, materia prima principal de la conserva, donde se registraron los
siguientes resultados: Potasio 2300 mg/kg, polifenoles totales 1200 mg/kg, proteina
total 2,9%, fibra cruda 2,5%, glucidos cianogénicos 1325 mg/kg.

Tabla 4. Resultados de los analisis composicionales de los brotes de bambu
crudos

Parametros Unidad Resultados
Potasio mg/kg 2300
Polifenoles

totales mg/kg 1200
Proteina

total % 2,9

Fibra cruda % 2,5
Glucodsidos mg/kg 1325

cianogenicos
Descripcion de los andlisis composicionales de los brotes de bambu crudos.
Vernaza, 2023

4.2 Desarrollo de tres formulaciones para una conserva de brotes de bambu
en solucion acidificada para luego evaluarlas por un panel sensorial que
determine el producto de mayor aceptacion

Para el desarrollo de las tres formulaciones de las conservas de brotes de bambu
se realizaron tres tratamientos con distintas formulaciones, las variantes fueron los
porcentajes vinagre y agua, mientras que los brotes de bambu y la sal se

mantuvieron de manera constante en las tres formulaciones realizadas. La
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elaboracion de la conserva se elabor6 tal como se detallé en el diagrama de flujo de
la Figura 1.

Como se puede observar en la Tabla 5 el tratamiento 2 presentd diferencia
significativa (p<0.05) con el tratamiento 1 y 3 para los atributos de color, olor, sabor
y textura, pero con respecto al atributo olor no presenté diferencia significativa, por
lo que se escogi6 al tratamiento 2 por presentar valores de mayor aceptacion, lo
cual indica que el tratamiento 2 es el mas sobresaliente, con una media de 4,20 que
corresponde al atributo de color, que dentro de la categoria de la tabla utilizada para
la evaluacion sensorial significa “Agradable”, la media para este mismo tratamiento
en el atributo de sabor fue de 4,10 que corresponde a la categoria de “Agradable”
seguido del atributo de textura que mostré una media de 4,10 la cual también
significa “Agradable”, por otro lado el tratamiento 2 no presentd diferencia
significativa (p<0.05) para el atributo de olor entre los tratamientos 1 y 3, pero si
poseia una media mas alta la cual fue de 3,93 que corresponde a la categoria de “ni
muy desagradable ni muy agradable” Por lo que se seleccioné al tratamiento 2 por
presentar mejores puntajes sensoriales y diferencia estadisticamente significativa
en cuanto a los atributos de color, sabor y textura.

A continuacion, se presenta la Tabla 5 los resultados de la evaluacion sensorial

a los tratamientos.
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Tabla 5. Evaluacion sensorial de los tratamientos de la conserva de brotes
de bambu

Tratamientos Color Olor Sabor Textura
Tratamiento 1 3,13A 3,57 A 3,30 A 297 A
Tratamiento 2 4,20 B 3,93A 4,10B 4,10B
Tratamiento 3 2,67 A 3,63 A 3,17 A 2,53A
P- valor 0,001 0,858 0,0065 0,0029
Ccv 26,21 29,82 25,30 31,09

Medias de los atributos sensoriales para las formaciones de en la conserva de
brotes de bambu sin diferencia significativa (p>0.05).
Vernaza, 2023

4.3 Andlisis de los pardmetros fisicoquimicos (pHy acidez) y composicionales
(potasio, polifenoles proteina, fibra y glucidos cianogénicos) mediante el
método HPLC vy titulacion a la conserva de brotes de bamb( seleccionado
como el de mayor aceptacion sensorial

4.3.1. Resultado de los parametros fisicoquimicos de la conserva de brotes
de bambu.

Los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos del laboratorio realizados
al tratamiento 2 que fue el de mayor aceptacion por parte del panel sensorial
reportaron un valor de pH de 4,0 y de 0,6 % de acidez

A continuacion, en la Tabla 6 presenta los resultados obtenidos del analisis
fisicoquimico de la conserva de brotes de bambu.

Tabla 6. Analisis fisicoquimicos de la conserva de brotes de bambu

Parametros Resultados
Acidez titulable 0,6%
pH 4.6

Resultados de los parametros fisicoquimicos de la conserva de brotes de bambu.
Vernaza, 2023
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4.3.2. Resultado de los pardmetros composicionales de la conserva de
brotes de bambu.

Los resultados de los andlisis composicionales realizados al tratamiento 2 de la
conserva de brotes de bambu son para potasio 800 mg/kg, polifenoles totales 980
mg/kg, proteina total 2,3%, fibra cruda 1,2 %, gltcidos cianogénicos 53 mg/kg.

La Tabla 7 muestra los resultados de los analisis composicionales de la conserva
de brotes de bambd.

Tabla 7. Parametros composicionales de la conserva de brotes de bambu

Parametros Unidad Resultados
Potasio mag/kg 800
Proteina total % 2,3
Fibra cruda % 1,2
Glucésidos mg/kg 53

cianogenicos

Resultados de los andlisis de los parametros composicionales de la conserva de
brotes de bambd.
Vernaza, 2023

4.4 Determinacion de la calidad microbiol6gica (bacterias acido lacticas,
mohos y levaduras) a la conserva de brotes de bambu de mayor aceptaciéon
sensorial, segun la Norma Técnica Colombiana 2011

Los resultados de los analisis microbiolégicos realizados al tratamiento 2
seleccionado como el mayor puntuado por parte del panel sensorial, indican

resultados para mohos y levaduras: <10 UFC/gy las bacterias acido lacticas es 18
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UFCl/g, los resultados estan dentro de los parametros permitidos por la norma

técnica colombiana 2011.

Enla Tabla 8 se encuentran detallados los resultados de la calidad microbiolégica

de la conserva de brotes de bambd.

Tabla 8. Analisis microbioldgicos de la conserva de brotes de bambu

Requisitos Unidad Resultados  Método NTC INEN :2011

m
Mohos y UFClg <10 NOM-111-SSA1 10t 103
levaduras 1994
Bacterias UFCl/g 18 BAL 102 103
acido
lacticas

Resultados de los analisis microbiolégicos de la conserva de brotes de bambu.

Vernaza, 2023
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5. Discusion

El andlisis para determinar el contenido composicional de brotes de bambu
crudos realizados aplicando el método HPLC, se determiné el contenido de potasio
2300 mg/kg, polifenoles totales 1200 mg/kg proteina total 2,9 %, fibra 2,5 % vy
glucidos cianogénicos 1325 mg/kg. Los resultados de fibra, proteina y polifenoles
reflejan menor cantidad que los encontrados por Nirmala, Bisht, y Laishram (2013)
en su estudio sobre los compuestos bioactivos en brotes de bambu como alimentos
funcionales, en el cual determinaron en varias especies de brotes de bambu crudos
como es el caso del Dendrocalamus giganteus, dando en polifenoles totales 150
mg/100 g, proteina 3,11g/100g y fibra cruda 2,65g/100g, indicando que el contenido
de potasio en la Bambusa tulda es de 408 mg/100g, de la Dendrocalamus hamiltoni
es de 416 mg/100g, a diferencia de la especie que se utilizé en el presente estudio.
Por otro lado, en la investigacion de Cadena et al. (2018), determinaron el contenido
del acido cianogénico y potasio del Guadua angustifolia crudo para la alimentacién
humana en México, obteniendo los siguientes valores 1457,28 mg/kg y 450 mg/100g
de los factores ya mencionados. Los resultados ya indicados son mas altos de la
presente investigacion. La diferencia de cifras se deberia a cada especie de bambu
cosechado de un buen sustrato agricola y clima, ademas se debe detallar de
cuantas operaciones unitarias se van a utilizar.

Para la evaluacion sensorial se desarrollaron tres tratamientos con diferentes
formulaciones de conserva de brotes de bambu a los cuales se le evaluaron las
caracteristicas organolépticas (color, olor, sabor y textura) por 30 jueces no
entrenados, estos resultados fueron ingresados a la plataforma de Infostat para

conocer que tratamiento presentdé mejor caracteristica sensorial, el cual fue el
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tratamiento 2 con medias de 4,20, 3,93, 4,10, 4,10, planteando una diferencia
significativa a los tratamientos 1 y 3 en correlacion a los atributos antes
mencionados, evidenciando que estos resultados son mas elevados que la prueba
sensorial registrada por Mena (2013), quien desarrollé un enlatado del cogollo de
bambu (Dendrocalamus asper) sumergido en salmuera, teniendo como medias de
3,03, 2,7, 2,5y 2,8 respectivamente. Por otro lado, en el estudio de Valverde (2021)
realizd6 un estudio de los brotes de cafia guadua (Guadua angustifolia) para la
aplicacion en ceviche de brotes de bambdu, realizando una prueba sensorial a 30
jueces no entrenados en donde evalud el grado de aceptabilidad, obteniendo como
medias de 4,1, 4,3, 4,0 y 4,5. Los resultados de cada investigacion en la prueba
sensorial se ven claramente diferenciados por motivo de que el producto es poco
consumido, sin embargo, los brotes de bambu indican buena aceptabilidad.

Con respecto a los andlisis composicionales de la conserva de brotes de bambu
realizados por el método HPLC se obtuvieron para fibra 1,2 %, proteina 2,3 %,
potasio 800 mg/kg, polifenoles totales 980 mg/kg, cianogénicos 53 mg/kg, los
resultados de fibra y proteina son mas elevados a los mostrados por Mena (2013),
quien realiz6 analisis quimicos al enlatado de cogollos de bambu (Dendrocalamus
asper), obteniendo 1,10 % de proteina, fibra 0,29 % y acidos cianogénicos 2,2 %,
debido a los procesos térmico al cual sometieron los cogollos de bambu antes y
después de ser envasados (escaldado de 95° C por 5 min), luego al envasarlo pasé
por 98 °C por 6 min y un esterilizado a 115 °C por 21 min, a diferencia de la conserva
de brotes de bambd, la cual pasé por un hervido (100 °C por 20, 10 y 15 min), luego
un escaldado (40 °C por2 min) y un esterilizado (104 °C por 20 min). Cabe sustentar

gue los tratamientos térmicos afectan el contenido de proteina, fibra y al acidos
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cianogénico debido a que a elevadas temperaturas estas se desnaturalizan, y se
resaltd disminuir en un 96 % este Ultimo componente en la conserva, haciendo que
la ingesta de este alimento sea seguro, ya que la FAO (2005) indica que la ingesta
letal es del 60 %.

En otro estudio realizado por Haorongbam, Chongtham y Singh (2011), en el cual
se efectuo los analisis de potasio y polifenoles en brotes de bambu (Bambusa tulda)
crudos, los resultados obtenidos muestran un contenido de potasio y polifenoles de
408 mg/100 y 416 mg/100 g respectivamente, mientras en el estudio realizado por
Nirmala, Bisht y Laishram (2013), se obtuvieron valores menores en el analisis de
polifenoles totales a varias especies de brotes frescos de bambu como el
Dendrocalamus latiforius con 112,4 mg/100 g o Dendrocalamus hamiltoni con 190
mg/100 g, estos resultados superan al contenido de potasio y polifenoles totales
encontrados en la conserva de brotes de bambu (Dendrocalamus asper), en el cual,
el contenido de potasio fue de 80 mg/100 y 98 mg/100 g en polifenoles totales, esto
se debe a que los brotes de bambl pasaron por varias operaciones unitarias a lo
largo de la poscosecha, tales como: Marinado, procesos térmicos, etc., hasta ser
envasados para elaborar la conserva, cuyos procesos antes mencionados influyen
desfavorablemente a las vitaminas y minerales como es el caso del potasio, el cual,
puede tener una disminucion considerable del 45 — 75 %. Es importante mencionar
también que el contenido de polifenoles y potasio en brotes de bambu varia segun
la especie, ya que este Ultimo ayuda a mantener normalizada la presion arterial,
ademas, el ritmo cardiaco.

Para la determinacion de los parametros fisicoquimicos pH y acidez de la

conserva de brotes de bambdu, utilizando una soluciéon de acido acético como
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conservante, mostraron los siguientes resultados 4,6 de pH y 0,6 % de acidez. Estos
resultados tienen concentraciones mayores a los mostrados por Landeta y Diaz
(2020), en el cual realizaron un escabeche de rebrotes de Guadua angustifolia K.
donde emplearon vinagre para su conservacion, obteniendo resultados de pH 3,8 y
0,74 % en acidez, cabe resaltar que la concentracion de acido acético es menor a
la utilizada en el presente proyecto el cual es de 10 %, mientras que para el
escabeche utilizaron el 12 %, esto permitira que el producto final pueda conservar
sus propiedades organolépticas por mayor tiempo y evitara la propagacion de los
microorganismos que se desarrollan en un pH neutro, lo que justificaria que la
acidez en la investigacion antes mencionada sea mas alta.

En otro estudio realizado por Mena (2013), quien desarroll6 un enlatado del
cogollo de bambu (Dendrocalamus asper) realiz6 analisis de pH, el cual, utilizé un
liquido de cobertura para su conservacion conformado por salmuera (5 %) y azucar
(1 %) obteniendo un pH de 5,70, este valor es mas elevado al encontrado en la
conserva de brotes de bambd, el cual fue de 4,6 esto se debe principalmente a que
el liquido de cobertura para la preservacion de la conserva fue el vinagre, cuyo pH
va de 2,4 a 3,4 lo que sustentaria la concentracion mas acida encontrada en el
presente proyecto que en la del enlatado del cogollo. Es importante mencionar que
la conserva de brotes de bambu se encuentra dentro de los niveles de pH sugeridos
por el Codex Alimantarius indicando un 4,0 a 4,6.

Para los analisis microbiologicos los resultados obtenidos de la conserva de
brotes de bambu (Dendrocalamus asper) reportaron <10 UFC/g para mohos y
levaduras, estos resultados son similares a los encontrados por Landeta y Diaz

(2011), asi como, también los obtenidos por Vaca y Ortegon (2007), en este ultimo
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hicieron una conserva de brotes de bambu (Guadua angustifolia) en almibar; en la
investigacion de Landeta, et al. (2011), hicieron escabeche de Guadua angustifolia
K., utilizando &cido acético como liquido de cobertura, mostrando que estos
resultados son idéneos para el recuento de mohos y levaduras (<10 UFC/g), cabe
resaltar que las bacterias no se multiplican en un medio &cido ni en almibar, lo cual,
hacen que estas sustancias empleadas resulten atractivas para conservar
alimentos. Como se puede evidenciar los resultados microbiolégicos tanto para
mohos y levaduras, ademds, de las bacterias acidos lacticas (18 UFC/g), se
encuentran dentro de los pardmetros establecidos por la Norma Técnica Colombina

para hortalizas en conserva.
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6. Conclusion

La presente investigacion analizé los brotes de bambu crudos para la elaboracion
de 3 tratamientos experimentales en conservas y luego determinar la caracteristicas
composicionales, fisicoquimicas y microbioldgicas de la formulacion que presente
mayor aceptacion sensorial, después del analisis correspondiente al brote de bambu
crudo, se pudo evidenciar que las caracteristicas composicionales de los mismos
muestran un contenido de potasio de 230 mg/100 g, polifenoles totales 120 mg/100
g, proteina total 2,9 %, fibra cruda 2,5 % y glacidos cianogénicos 1325 mg/kg. Se
indica que los brotes de bambu crudos son ricos en potasio (mineral), polifenoles,
resaltando una gran cantidad de glucidos cianogénicos lo cual es importante
disminuir en gran porcentaje para poderlo consumir.

Por medio de una prueba sensorial realizada a 30 jueces no entrenados para los
3 tratamientos, se selecciond al tratamiento 2 (brotes de bambu 52,4 %, vinagre 10
%, sal 6 %, y agua 31,6 %) por mayor aceptabilidad, ademas, se concluye que tuvo
diferencias significativas con los tratamientos 1y 3.

Con respecto a los analisis de las propiedades fisicoquimicas, pH, acidez y
caracteristicas composicionales obtenidas del tratamiento 2 seleccionado por el
panel sensorial. Se evidenci6 que posee un pH de 4,6 y acidez de 0,6%, fibra 1,2%,
proteina total 2,3 %, potasio 800 mg/kg, polifenoles totales 980 mg/kg y glucidos
cianogénicos 53 mg/kg, se indica que la solucién acidificada mantiene las
caracteristicas composicionales en un 51 % por lo que se acepta la hipétesis nula
planteada, ademas, los glucidos cianogénicos se redujeron en un 96 %.

Adicionalmente se indica ausencia de mohos y levaduras (<10 UFC/g) para los

analisis microbioldgicos y bacterias acido lacticas al 18 UFC/g al tratamiento 2.
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7. Recomendaciones

Se aconseja realizar otros analisis composicionales a los brotes de bambu
realizados en esta investigacion como sodio, fésforo o calcio para tener un analisis
mas completo acerca de los nutrientes que contienen los brotes.

Se recomienda realizar un escaldado a los brotes de bambd crudos por un
tiempo mas prolongado al empleado en esta investigacion para eliminar en su
totalidad el contenido de glucidos cianogénicos en la conserva.

Se sugiere probar otro medio conservante distinto al empleado en el presente
proyecto como una solucién en almibar para evaluar el grado de aceptabilidad en
los consumidores.

Se deberia realizar analisis fisicoquimicos de pH y acidez al momento de realizar
la conserva y posteriormente en un tiempo prolongado de 20 dias para verificar si
existe algun cambio en estos parametros que pudiesen afectar la calidad del

producto.
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9. Anexos

9.1 Anexo 1. Instrumento de recoleccién de datos

Deguste el siguiente producto: Brotes de bambu en solucion acidificada y
evalle sus caracteristicas sensoriales color, olor sabor y textura.

1: Muy desagradable

2: Desagradable

3: Ni muy desagradable ni muy agradable

4: Agradable

5: Muy agradable

Tratamiento 1

Color Olor Sabor Textura Observacion

Tratamiento 2

Color Olor Sabor Textura Observacion

Tratamiento 3

Color Olor Sabor Textura Observacion

Figura 2. Ficha sensorial empleada en este proyecto
Vernaza, 2023



9.2 Anexo 2. Norma Técnica Colombiana 2011

EESUSUC A O COUOADA

GISPS/INICOL '*’
MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL

RESOLUCION NUMERO DE 2011

Por ol cual se oxpide ¢l Reglamento Técnico sobre 108 requisitos sanitanos que

deben cumplir las hortalizas que se procésen, empaquen, transporten, importen y
comercialicen en al terrilono nacional

EL MINISTRO DE LA PROTECCION SOCIAL

En ejerciclo de sus atribuciones legales, especialmente las conferidas por el
aniculo 410 de la Ley 08 de 1979, la Ley 170 de de 1084 y,

CONSIDERANDO:

Que el articulo 78 da la Constituciin Politica de Colombia, dispone; “(...) Serdn
responsables, de acuerdo con la ley, quienes en la produccion y en la
comercializacion de bienes y servicios, atenten contra la salud, |a seguridad y el
adecuado aprovisionamienio & consumidores y usuarios. ()"

Que mediante la Ley 170 de 1894, Colombia aprobo el “Acuerdo de la
Organizacion Mundial de! Comercia”, el cual contiene, entre otros, el "Acuerdo
sobre Obstaculos Técnicos al Comercio™ que reconoce fa importancia de que los
Paises Miembros adopten medidas necesarias para la proteccion de los
intereses esenciales en materia de seguridad de fodos los productos,
comprendidos los Iindustriales y agropecuarios, dentro de [as cuales se
encuentran los reglamentos 16CNicos.

Qua de acuerdo con lo senalado en los articulos 9% 11, 13, 23 y 24 del Decreto
3466 de 1982, los produciores de bienes y asenvicios sujelos al cumpimiento de
norma tecnica olicial obligatoria o reglamento técnico, sern responsables por las
condiciones de calidad e doneidad de los bienes y servicios que ofrezcan
correspondan a las previstas on la norma o reglamento.

Que de conformidad con lo establecicdo en el articulo 26 de la Decision Andina 376
de 1995, los reglamentos tcnicos se establecen para garantizar, entre otros, los
siguientes objotivos logitimos: los imperativos de la seguridad naconal: ia
proteccidn da la salud o sequndad humana, de la vida o 1a salud anmal o vegotal, o
del medo ambiente y la prevencion de peacticas que puedan induck a efror a los
consumidores.

Que con base en lo establecido por el Decrelo 2522 de 2000, la Superntendencia
de Industria y Comercio expidid la Resolucion 03742 de 2001, senalando los
criterios y condiclones que deben cumplirse para la expedicion de reglamentos
técnicos, ya que segun el articulo 7° del Decreto 2289 de 1993, los productos o
servicios sometidoe al cumplimiento de un reglamento técnico, deben cumplir con
ostos, independiontemente de que se produzcan on Colombia o se importan.

Que el Docreto 3075 de 1997, rogula las actvidades que puedan generar factores
de riesgo por el consumo de alimentos y sus disposiciones aplican, entre otros, a
lodas las fabrcas y establecimientos donde sa procasen alimentos, dentro de los
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RESOLUCION NUMERO DE 2011 HOJA NG. 2

Cortinuacdn del Reglamenty Técnkco sobre ks regueitos sanitaros gue deben cumple las horalizas
QUB S0 DIOCESEN. OMP UGN, KansPOnon, acponon, IMpoarken ¥ comersaloen destinadas para of
CONBUME Hurano oa el lenriidno necioral®

CAPITULO |
DEFINICIONES

ARTICULO 3°. DEFINICIONES. Para efectos do o aplcacion del reglamento
IBCNCO que se establece a Waves de |a presente CSposicn, se adoptan fas
siguientes deliniciones:

Grados Brix: Unidad de medida medianie de sdlidos solubles presentes en una
SOMGION. expresados on porcentaje de peso de sacarnsa

Hortalizas: Plantas herbiceas. cuyns hojas, Boros. talos. bulbos, raices, rizomas
e inflorescencias sa consumen verdes o no, cnxlos o procesados. Se designan
como;
» Verduras: pane comestible de la planta cuyas hofas son de color verde.
* Legumbres: fridos o sermiflas que generaimente se producen dentro de una
vaina.
* Raices, bulbos, Wbérculos 0 nzomas: partes subterrdneas de la planta que
80 utilzan como comestibles.

Mortalizas encurtidas: Se entience por noNaizas encuridas & producto;

(&) praparado con frutas yo hortalzas comestibles, sanas y lmpas, con o sn semdias,
espacias, herhag aromaticas yio condimenios (Adarazas);

(b curaco, elaborado o Iralndo pare cblener un producto &do o aodiicado, consevado
por madio de una fermemacion natural 0 medants actdlantas y nchendo dal tipo oe

eOoUrto, con ingrotiantes aproplatdos para asogurar la calidad y corgervacon del
MM,

[c) ¥ratadio de manara aproplada, antes o despuds de habor 2do corrado hormeScamente
£6 U Arvaee para aseguear Ia calidad @ NOCMIAd ael Producid ¥ eding U defarnon: wo

(d) ervasado con o s un medio de cobortura kquido apropiado (pe). acotle, salmuera o
un madio acido como & vinagral. con ingredientes adecuados al tipo y varedad del
producio ancurtico para asegurar un equdiono do pH no inferiar a 4.6,

Hortalizas en conserva: Se antiends por hortalizas en conserva aguel producto

que:

& Es preparado 8 partr de horlalzas aanas, freecas & congeladas, y que han
akanzado un grado de macurez adecuado para su elaboracion; tratadas
termicaments de manern apropinda, antes 0 despuds de haber ki corado
hesrnéticamente en un recipieate para evilar su alieracion.

b emwasado con un medio de cobertura liquido apropiado

¢. lratado térmicamente de manera aproplada, antes o despuds de haber sido
corrada hemnéticamente en un onvase para evdar su dotonoed y para
asegurar la estabilidad del producto en condicanes normales de
almaconamiano a lempeoratua ambionie

Mortalizas secas, deshidratadas o desecadas: Productos a los que se le ha
eimnado la humedad por medios arificiales o natwrales y que postonarmento
puede ser somehidos a olros Yalamientos para su preparacdn y envasado.
Reservandose &l nomitve de secas pars lns oblendas por exposicion al are y 6 o
sol, y desecadas © deshidratadas las que se oblienan eliminando la mayor
pIOporCiOn ¢ agua por una comente de are callente 0 en estulas apropladas.
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Continuacitn del Reglaments Técnco scbire ioa sequsios saniieros gue deben cumplr las foralzas
QU 50 COOCEOON, M AgUEN, EanNponen, axporion, iImporien y comatcial cen destinadas para of
CONUMO hurnand o of lerhono nackonal”

Jarabe de aztcar o almibar: Liquidos viscosos constiluidos por solucon da
RzUcares en agua, o en 2umos de hortallzas © bien por mezcla de estas, con o sin
BOAMEs AroMANCOS ¥ Adiives SUICNZA0NS.

Medio de cobertura: Es la fase liquica que rodea el producio slaborada.

CAPITULO Il

CONDICIONES SANITARIAS DE PROCESAMIENTO DE HORTALIZAS
PROCESADAS

ARTICULO 4% Requisitos de las operaciones y de la produccién, Las
aclivdaces de fabricackdn, procesamiento, envase, aimacenameno de horlalzas
procesadas, deben dar cumplimieonto de 'as Buenas Practicas de Manufacturs -
BPM- estipuadas en el Titulo N, del Decreto 3075 de 199, especilicarments a s
capitsios LILILIVV.VL VIl o en fas normas que o modifiguen, adicionen o

sustituyan.

ARTICULO 5°. CLASIFICACION: Las hortakzas procesadas =e clagificaran de
#CLANdo a su procesamiento, de B sigukinta manera:

1 Mortakzas en conserva
2. Hortakzas encurtidas
3. Horiakzas secas, deshidratadas o desecadas

5.1. Hortalizas en conserva

5.1. 1 Requisitos gencrales

1. Las horiaizas utiicadns para conservas deben ser bvadas y  prepatadas
correctamente, segun &l producto & elaborar, peo Sn Que & Simnan NINGUNO de sus

clomentos osernchiles. Segun ol tipo do peocducto a elaborar. puedon someterse a
aperaciones de lavado, pelado, clasificaciin (calbrado! cribadotamizado), corte. etc

2, Medios de coberura: constitsdos prinopaimente por agua vy, & o5 necesano,
sok

3. Sin embargo el medo de cobarura puede contener ke siguientas ingredientes
a  Azicares ylo productos almentarios que corfieran un sabor dudoe tailes
como la moel;
b. Plantas aromaficas. especias o extracies de las miamas. condimentos
(aderez0s),
Vinagre,
Zumos (Jugos) o concantrados
Acede

~san

Salsa de lomate

6.1.2 Requisitos microblolégicos
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Cominuacion del Regiamenio TECNco sObm DS fegQuIsios saniianos cue ceben cumplr las hortalzas
QUE 50 rooesen, SIMEagUen, FaAnspIren, expoien. Mmporien y comercakoen dostinadas paa ef
LOnsuMG Pumano on of lorioro naciona™

1. Las hortalzas en congerva acidas, aciicadas o de baja acdez onvasadas
herméticamente deben dar cumplimiento a o establecido en la Resoluciin
2195 do 2010 y en s demas normas que la modihque adconan o
sustituyan, on cuanto a parametras microbloldgicos.

5.2 Hortalizas encurlidas

5.2.1 Requisitos Generales
1. Medios de cobertura: constiudo pinepalmente por salmuera, aceite o vinagre

2. Las honolzas encurlidas pueden comenes ingredientes adcionales al medio de
cobertura entre los cuales ostin:

Granos de cereales;

Hortalizas secas (Oeshidratadas/desacadas),
Nueces;

Logumnosas.

Salsas

Producios alimentanios que confieren un sabor duke como s azucares
y miel

~saocse

5.2.2 Requisitos fisicoquimicos

1. Elliquido do coberiura serd deo aspocto limpido, admitiéndose una leve lurbiedad
producda por oS desprendimienios nalurales que puedan ocurrlr durante el
AMmAacenamieno,

2 Cuando las honalizas encurtidas estén en acelte comestible, ol porcentaje de
aceile en el producto no deberd ser manor ded 10% en peso.

3. En ol caso de las honalizas encuntidas en salmuera o on un medio acidificado, el
porcontape de sal en ol liquido de cobertura o la ackdoz del medio deberd ser
sulicente pafa asegurar la caidad y la conservacibn adecunda del groducto.

4. Los encunlidas deban astar envasados con un madio de cobantur liqudo para
asogurar un pH no inferior a 4.6,

5.2.3 Requisitos microblologlicos

1. Las hortalizas encurtidas que no son envasadas herméticamente deben dar
cumpimiento a los sigulenies pardmetros
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9.3 Anexo 3. NTE INEN 235

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quito - Ecusdor

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 235:2013
Primera revision

FERTILIZANTES O ABONOS. DETERMINACION DEL POTASIO
SOLUBLE EN AGUA

Primera edicidn

FERTLIZER OR MANURE. DETERMINATION OF WATER SOLUBLE POTASSIUM

First edlon

DESCRIFTORES: Producios QUImecos Dard usd Sgicola, Tamiiranies, GIomunacidn, posasio.
AG 03 02-314

coOu e318

Chu 3512
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4.3 Reactivos

- Solucidn de hidréxido de sodio & 20%

- Solusibn de farmaldehide al 37%

- Indicadoe de amarillo Clayton. Disolver 40 mg en 100 ml de sgua.
- Solucidn de oxalalo de amonio al 4%

- Carbén activado lire de potasio

« Soluciin de tetrafenilboralo da sodio (T.F.B.S) al 1,2%. Dsolver 12 g de istrafeniborato de sodio
en B00 mi de agua. Agregar de 20 g a 25 g de hdréxido de aluminio. Agitar por S min y fltrar con
papel Whatman No. 42 o su equivalents, en un malraz volumético de 1000 mi. Lavar el recipients
con agua y filtrar. Al filtrado agregar 2 mi de solucion de hidraxido de sodio al 20%. Dilur con agua
hasis el wolumen y me2dar. Reposar por 48 h y titular ka solucdn.

» Sales de amono cualemarias (S.AC)

s Clonss de cetiltrimetiamonio (coruro de 2efiran ) of 0,625, Dilur 50 mi de clonwro de 2efiran al
12,68% con agua hasla 1iro. Mezciar y ttutar,

« Bramuro de cetilrimetfamonia (CTAB). Disclver 6.5 g de CTAB en agua en un matrax de 1000
ml, diluir hasta & marca y tilutar,

- Fosfato monopotésico
» Hidrdxido de alumiréo
- Titulacon de seluciones SAC.y TFEBS

a) SAC. Enun malraz eflenmeyer de 125 mi colocar 2 mi de solucidn tatrafeniborato de sodio con
40 mi & 50 mi de sgus destilada y 2 ml de solucidn de hidrdxido de sodio al 20%, S5 ml ge
formaidehido, 3 mi de solucion de oxalato de amaonio al 4 % y 6.a 8 gotas de indicador de amarilio
Clayton. Titular can la solucidn de sal de amorso cuaternaria (cloruro de 2efirdn o CTAB) hasla un
punio final de color rosado, Usar una bureta de 10 mi. Ajustar [a soluddn de 1l farma que: 1mi
TFBS=22002mliSAC.

&) TF.B.S Disolver 2.5 g de fosfato monopolisico &n agua en un mastraz de 250 mi, colocar 50 mi de
Is solucidn de oxalato de amonio al 4%, diluir con agua hasts el volumen y me2ciar. Tamars 15 mi
(51,92 mg K20, 43,1 mg X) en un malraz de 100 ml. Agregar 2 mi de solucidn de hidroxido de
sodo al 20°%, 5 mi de formaldehido y 43 mi de solucidtn de letrafeniiborsto de sodio. Diluir  con
agus & volumen. Mezclar y dejar reposar de 5 min a 10 min. Fillrar con fillro Whatman No. 12 o su
equivalente. Colocar S0 m| de fitrado en un malraz erlenmeyer de 125 mi, agregar 6 a 8 golas de
mmm«meaayMnyumludamwnhmuhwm' . Se calcula ia

can:

F = 34 61
V1-vz)

Donde:
F = [acior equivalente 8l 5% de mi K20 de solucién de TFB.S
Vi = 43 mide T.F8.S. adicionado
V2 = mide SAC usado en la litulacidn

4.4 Procedimiento

4.4.1 Preparacion de la solucion mussirs

- Feniizantes mezclados (hasts ef 60 %) y sullato de potasio o magnesio (22 %)
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cDuU 8318 CliL. 3512
ICS: €5.080 T — AG 0302-314
Norma Técnica FERTILZANTES O ABONOS ";’Es;f:;
Ecustoriana DETERMINACION DEL POTASIO SOLUBLE EN AGUA
Voluntaria Primera revision
201305
1. OBJETO

1.1 Esta norma fiens por objelo establecer los métodos cuantitativos para determinar o conlenido de
potasio soluble en agua
2. ALCANCE
2.1 Estanotma se aplica a los siguientes lipos de lertilzantes:
a) mezdas de lerlilizantes o abonos,

b) sales de potasio,
¢} malenias que contengan polasio, y

d) materias gue son usadas cominmente como ferliiizantes
3. DEFINICIONES

3.1 Pam efeclos de esla norma se consideran las definiciones establecidas en las normas NTE INEN
220 y 209, y las que a confinuacion se detallan:

3.1.1 Potasio. Metal alcalino de color blanco-plalesdo, abundante en la natursleza Se oxida
rapidamente en e aire, es muy reactivo, especiaiments en agua, quimicamente parecide al sodio.

3.1.2 Método de llama. Meétoda de laboratorio bien establecido que (dentfica la presencia de alguncs
sementos por &l especiro de joz que emilen al sar expuesios a ks Eama.

4. METODO VOLUMETRICO
4.1 Resumen

Precipitar el potasio con un exceso de solucion de ratrafenilborato de sodio. Tiular este excaso con
solucan de sal de amonio cuaternaria. Bl indicador es amarilio Clayton,

4.2 Equipos y materiales

- Balanza analitica con precisién a 0,1 mg

« Placa para calentar

= Matraces voluméiricos de 100 mé y 250 ml

« Pipelas de 15mi y SO ml

~ Probeta graduada de Sml

- Burelas de 10 mi y 50 mi

« Matraz Erlenmeyer de 100 mly 125 ml

~ Pagel filro Whatman No. 12, 30 y 42 o equivalentes

DESCRIPTORES. Producics pard U0 agriocls. forfizanies, doteminaciin potasio

R 2013-259
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Peszar 1,505B g de muestra y colocaria en un malraz aforado de 250 ml Agregar 125 mi de agua y
50 ml de solucitn &l 4% de oxalato de amonio. Hervir par 30 min. Agregar 2 g de carbdn aclivado
antes de ia ebullicion si hay malesia organica. Degar enfriar, Bevar a volumen y homogenizar. Filtrar
con papel fitro Whatman No. 30 o su esguivalents. Si &l fillrado es turbéo, filtrar nuevamente con
papel Whatman No. 42

= Clecuro de polasio (60%) y sulfato de potasio (S0%).

Pesar 1,5058 g de muestra, colocarta en uh matraz de 250 ml agregar 250 mi de agua. Agitar
hasla la disolucidn completa. Lievar al volumen y homogenizas.

4.4.2 Detenminacion

a) Tomae Ln alicuols de 15 mi de |3 soluckin muestrs, colocaras en un matraz de 100ml. Agregar 2ml
de salucidn al 20% de hidrdxido de sodio y 5 ml de solucion de formaidehido &l 37%. Mezclyr por
rolacion.

b) Agregar imi de tetrafenilborato de sodio por cada 1% de K20 que contengs ka muestra, mas un
exceso de B mi para asepurar complela precpiltacion. No rolar ni mezckar B solucion al agregar el
tetrafanilborato de sodio, porgue puede formar mucha espuma. Diluir @ volumen y mezciar.

¢) Degar en reposo de 5 min a 10 min y ftrar con papel Whatman No. 12 o su equivalente.

d) Tomar una sficuata con la pipela de 50 ml y colocarls en un matraz Erlenmeyer de 125 mi, agregar
de 6 a 8 gotas de amarilio Clayton

&) Titular & exeso de solucién de letrafeniiborato de sodio hasta el punio de virsje que o indica una
coloracion rosada. Usar una bureta de 10 mi

4.5 Calculos

K2O = (V1-V2I1xFx25
M

Donde:
K20# 3 del contenido de dxido de potasio
V1 = volumen en mi de a soluciin de tetrafenilborato de sodio agregado
V2 = volumen en mi de ka solucidn de sales de amonio cuaternario de |a litulacion
F = laclor de la solucon de levaleniboralo de sodio
M = masa de la muestra en gramos
5. METODO DE LA LLAMA FOTOMETRICA
5.1 Resumen

Alomizar la muestra en la Hama y promover los slectrones exiremos del potasio a orbitaies de mayor
ensrgia, jos que regresan & su ongen emiiendo energia proporcional & ta concentracion de atomos
de polasio exislentes en |a muestra. Determinar con ayuda de un foldmetro de llama manual o
auvtomdtico. Utilizar nitrato de o para evilar i3 ionizacion del potasio y del dxido de lantano. Eliminar
el sfecto del fosfato.

5.2 Equipos y materiales

- Bafanza snalilica con precision de 0,1 mg

« Fotdmelro de llama de emisidn manual o automatica

- Placa eléclrica de calentamients regulable
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5.3 Reactivos

- Cloruro de potasio anhidro. Secar en estufa por 5 h a 105°C. Guardar en & desecador,
harmélicamenle cerado

- Acida nirico
« Solucidn al 4% de oxalato de amanio. Disciver 40 g de oxalato de amonio en 1000mi de agua

» Solucidn de nifralo de litio y dxido de lantano. Disolver 1,642 g de 6xido de fantanc en 30 ml de
acido nitrico. Agregar 0,9635 g de nilrato de Bio secado por 2 h a 105°C. Diuir a 1 ro con agua.

- Solucidin de potasio (1000mgY). Pesar 0,8535 g de cloruro de polasio. Trasvasar a un malraz de
500 ml. Agregar 200 ml de agua, agitar hasts |8 disolucidn completa. Uevar a volumen y
hamogenizar.

« Flalato acxdo de polasio

- Fosfalo dcido de amonio

5.4 Procedimiento

§.4.1 Preparacion de fa curva de calbracion

= La solucion final expuests a ls Bama debe lener |2 sigulents composicidn
a) La concantraddn de polasio en un rango que & respuesta asié en o rango lineal del equipo
b) Cantidad suficiente de Lilio en rango de Sppm 3 40 ppm (anexo A)
¢) Concentracion de lantano mence a 1400 ppm.

d) Concentracidn de acdo nilrico 02N
&) Concenlracin de oxaisio de amonio equivalenie & proceso.

- Tomar un alicucta de 15 mi de la salucion muesta colocarka en un mabraz de 100mi.
Agregar 2mi de solucion & 20% de hidréxido de sodio y 5 mil de solucidn de formaldehido al
37%. Mezclar por rotacion

« Agregar 1ml de tetrafaniborato de sodio por cada 1% de K20 que contenga la muestra, mas
un exceso de 8 mi para ssegurar complela precipitacion. No rotar ni mezclas |a solucion al
agregar & letrafeniborato de sodio, porque puede formar mucha espuma. Diluk & volumen y
mezciar.

« Dejar en reposo de 5 min a 10 min y fillrar con papel Whatman No. 12 o su eguivalents.

« Tomar una alicuota con i pipeta de 50 mi y colocaria en un matraz Erenmeyer de 125 mi,
agregar de © a 8 gotas de amarilio Claylon.

- Tiular & exceso de solucidn de letrafenilborasto de sodio hasta el punio de virsse que o
indica una coloracidn rosada. Usar una bureta de 10 mi

« Las soluciones ulilizadas deben ser leidas en & foldmelro de lama en orden ascendente de
conceniracion y ka emisitn producica se debe graficar conlra la concenracion corespondients

« Si se vabaja con espectrimelro de absorcidn aldmica capaz de leer emasidn, calibrar & longitud de
onda de 765 nm a 768 nm.

5.4.2 Lectura de Is muestra

= La solucion final 8 ser inroducida en [a llama debe tener ka sigueents composicion:
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a) Concentracidn de polasio en & mitad de s escals escogida para la curva

b) Concentracidn de litio, lantano, y 3cido nitrico y oxalato de sluminio igual que as soluciones
ullizadas para reakzar |a curva de calibeacion.

= Alormezar porciones de muestra en el instrumento hasta oblener lecturas reproducibles

- Las temperaturas de las scluciones patrones y soluciones muesiras no deben ser mayores a 2°C
5.5 Calculos

Se determina los mgf a partir de la curva de calbracon:

%K20 = _mot Kx F x 0 03012
w

Donde:
mgl K = miligramos de Ki oblendos de & curva de calibracian
w - peso en gra de ia Ll
F - factor de dilucion
003012 = results de 250 x 100 x 12051 /1000000
1.205 - factor para expeesar K20

6. INFORME DE RESULTADOS

6.1 El infarme de resullados debe inclulr s siguientes indicaciones:
a) Datos refacionados con |a muestra come:

- identificacon y descripcian de b muestra

- Dalos sobee |a toma de ks msma

- Fecha de recepcion

- Fecha de preparacion de muestras

~ Fecha de terminacidn del anikss
b) Referencia del mélodo empleado

¢) Resullados y forma de expresidn (media ariimética de 10s dos resullados de |a determinacion)

d) Cumplimients ded requisito del limite de ta repatiilidad

&) Aspectos regulares observados durante (s determmnacion

) Cualg modificacidn hecha al p mélodo y que pudiera afectar jos resultados. asi como ka
causs de la misma.

q) Otros detalles

Figura 4. NTE INEN 235

INEN, 2013




9.4 Anexo 4. NTE INEN 2815

INEN

Instituto Ecuatoriano de Normaltzacidn

Quilo - Ecuador

NORMA NTE INEN 2815
TECNICA 201341

ECUATORIANA

NORMA PARA LOS BROTES DE BAMBU EN CONSERVA (CODEX
STAN 241-2003, MOD)

STANDARD FOR CANNED BAMBOO SHOOTS (CODEX STAN 241-2003, MOD)

Correspondencia:

Esla norma técnica ecuatoriana es una adopeidn modificada de la Norma Internacional CODEX STAN
241-2003 (Adoptado en 2003, rvision 2011).
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Prélogo nacional

Esta norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2815:2013 es una adopcion modificada a la (versién en
espanol) de la Norma Internacional CODEX STAN 241-2003 NORMA PARA LOS BROTES DE
BAMBU EN CONSERVA, Adoptado 2003, revisado en 2011. El comité nacional responsable de
esta norma lécnica ecuatonana es el Comité Interno del INEN.

Para el proposito de esta norma lécnica ecualoriana; se enlista los documentos normativos
internacionales de referencia, mencionados en CODEX STAN 241-2003 y las normas nacionales

correspondientes:
Documentos normativos internacionales

CAC/RCP 1-1969. Codigo Internacional de
Practicas Recomendado para  Principios
Generales de Higiene de los Alimentos.

CODEX STAN 1-1985 Norma General del Codex
para el Etiquetado de Alimentos Preenvasados

CAC/GL  21-1997  Principios para el
Establecimiento y la Aplicacion de Criterios
Microbiolégicos a los Alimentos

CODEX STAN 192-1995 Norma General del
Codex para los Aditivos Alimentarios

CAC/RCP 23-1979 Cadigo Internacional
Recomendado de Practicas de Higiene para
Alimentos Poco Acidos y Alimentos Poco Acidos

Acidificados Envasados

CODEX STAN 133-1995 Norma General del
Codex para los Contaminantes y las Toxinas
presentes en los Alimentos y Piensos

CODEX STAN 212-1999 Norma del Codex para
los Azicares

CODEX STAN 12-1981 Norma del Codex para la
Miel

Documentos normativos nacionales

CPE INEN CODEX 1-2013 Principios generales
de higiene de los alimentos

NTE INEN 1334-1 Rolulado de producios
alimenticios para consumo humano. Parte 1.
Requisitos

CPE INEN-CODEX CAC/GL 21:2013 Principios
para el Establecimiento y la Aplicacion de
Criterios  Microbiolégicos a los  Alimenlos
(CAC/GL 21-1997, IDT)

NTE INEN 2074:2012 Aditivos alimentarios
permitidos para consumo humano. Lislas
positivas. Requisitos

CPE INEN-CODEX 23:2013 Higiene para
alimentos poco acidos y alimentos poco acidos
acidificados envasados

NTE INEN-CODEX 193:2013 Norma general
para los contaminantes y toxinas presentes en
los alimentos y piensos

NTE INEN 2257:2000 Azicar blanco especial.
Requisitos

NTE INEN 0259:2000 Azucar blanco. Requisitos
NTE INEN 0258:2000 Aztcar crudo. Requisitos |,
NTE INEN 0260:2000 Azicar refinado.
Requisitos

NTE INEN 1572:1988  Miel de abeja.
Requisitos

99
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_CODEX STAN 244 Puigios ! fo §

NORMA DEL CODEX PARA LOS BROTES DE BAMBU EN CONSERVA
(CODEX STAN 241-2003)
| AMBITO DE APLICACION

Esta Norma se aplica a bos brotes de bambdl en comscrva, segun s¢ indican en la Scecidn 2 infha, entre
otros, que cumplen con las caracteristicas de las vancdades comestibles de las especies de brotes de bamba,
y oxtan destinados al comsueno directo, inclusive pars foses de hostcleria o pats reenvasado, o ben o unes
claborac idn ulterior.

2 DESCRIPCION
21 DEVINICION DEL FRODLUCTO
S¢ entiende por brotes de bamba on conserva ¢l producta:

() prepaado o pantk Jo brotes comcstibles d¢ bambi on un Bguide de cobertwa con o win
fermentacion;

(b) prepacade u parir de brotes comestibles de bambi en un liquido de cobertura con o sia
fenmentain,

(¢) cuyo pll dobera sor ¢l migente:
(1) Brows de bambi fermentudon natusaliments - pH inferior a 4.0,
(1) brotes de bambi acidificados - pH comprendido entre 4.0 y 4.6,
(iat)  brotes de bambi no furmentados ¥ po acidificados - pH superiora 4.6
22 Esrucies
= Hambaxia spp.
= Dendrocaliomus spp;
- Glgumtochlos spp.
“ Phylloctachvs spp;
—  Mealocunda hwmiies:
—  Thyreostachye rlamencis;
= Nawtae edatnx
23 FORMAS DE PRESENTACION

2.3.1 Eaterms - Brotea do bamba con les pustas v la palpe recortadan paras climinar las superficios exteriones
y los bases duras.

252 En mitades - Hrotes de bambi enteros cortados longmodimalmente por la matad.
233 En redajus - Brotes de bambi cortados en rodayas umiformes,
234 En tirss - Brotes de bambu conados en tirs delgadas de tamatio regular,
233 En cubos - Brotes de bambi cornados en cubos de tamaiio regular.
230 Otras formas de presentacion
S¢ permuried cualguicr otra forma de presemtacida del productn, a condicidn de que Este:
(a) 3¢ distinga suficientemente de las otrus formas de presentacion estableciday en la Norma:
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—_—ec e

13 CLASIMIOACION DE ENVASES “DEFECTLOSOS™

Los envases gue no cumplan uno o mis de ks cequisitas pertinentes de calidod gue se establecen en kn
Scocin 3.2 (excepto los que s¢ basan cn ¢f valor promedio de la mucstra) s¢ considerarn “defectmsos™,

34 ACEFTACION DEL LOTE

Se considerara que un lole cunple jos requisitos pertinenies de calidad a los que se hace referencia en
1 Secciom 3.7 cuando:

(4} para los requisitos gue no se basen en promedios, ¢l nomere de envases “defectuosds™ 1l como
s¢ definen o Ln Seeckon 3.3 po sea mavor que o nimeroe 3¢ acsptx idn (¢} &1 comssponbensc
phan de mucstren con un NCA de6.5: v

(5)  sccumplan los requisitos de 1a Saockon 3.2 que se hasan en valores protnedio de s muestra,
4 ADITIVOS ALIMENTARIOS
41 REGULADORES DE LA ACIDEZ

En Jos alimentos regulades poc la presente Norma podrin emplearse reguladores de la acidez de
contormadad con el Cuadro 3 de la Nosma Uencral del Codex pura los Aditives Alimentanos (CODEX
STAN 192-1995), y adensks:

No. SIN mam-m:m? Dosts maxima

334 Acidho tartirico, L(+)- 1300 me/ke

$ CONTAMINANTES

5.1 Los productos u los que se aplcan las disposiciones de |a presense Norma deberin cumplic con los
niveles maximos de la Norma General del Codex pant los Comaminantes y las Toxinas presentes en fox
Alimentos y Piensos (CODEX STAN 193-1995),

5.2 Los productos a los que se aplican las disposiciones de la presense Norma deberin cumplic con los
limites maximos de plaguicidas establecidos por i Comision del Codex Alimentarius.

] HIGIENE

6.1  Se recomiends que los productos regulados por las disposiciones de 1o presente Norma se preparen y
manipulen de contormudad con las secciones apropiadas del Codigo Intemacional Recomendado de Practicas

- Principios Genersles de Higiene de 1os Alimentos {CACROP 1-1969), Codigo Intemacxonal Recomendado
de Pricticas de Higiene para Alimentos poco Ackios y Alimentos poco Acidos Acidificados Envasados
(CAC/RCP 23.1979) y otros textas pertinentes del Codex, tules como ciodigos de practicas y codigos de
pricticas de bigienc.

6.2 El producto debera njustarse o Jos cntenios microbiologreos: establecados de conformidad con los
Pﬁnclpba:‘s para ¢l Establecimiento y la Aplicacion de Critertes Mxcrobioldgicos 2 los Alimenios (CAC/'GL
21-1997)

» Pars 1os peoductos tamdos pars bucerios comercialmente oairiles de scuendo con o Codige Intemaciansl
Recomendodo de Pricuicas de Higiene paras Alimeatos Poco Acides y Abmeatos Pote Acidos Acidificadss
Envasados (CAC/RCP 23.1979), 00 s recomseodan crsenas muicnedioldgioss, ya gue o0 offecen minguna
ventupa por lo que rewp 2 prop ale¢ dorr un alk quw vea ¢ idimeco par el

_—

Figura 5. NTE INEN 2815
INEN, 2013
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9.5 Anexo 5. Metodologia para determinacion de proteinas

UNIVERSITAY
POITECNIC S
Dt ValENCIa

Determinacion de proteinas de un
alimento por el método Kjeldahl.
Valoracién con un acido fuerte.

Apellidos, nombre Garcia Martinez, Eva (evgamarital upy.es|
Fermdandez Segovia, lsabel (klarmsal @taiupy.es)

\ Departamento Departfamento de Tecnologia de Alimentos

‘ Centro ETSIAMN. Universitat Politécnica de Valgncia
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LINIVERSITAT
POMTECNIC S
DE VALENCIA

1 Resumen de las ideas clave

E contenido proteinico de los dimenfos puede deferminanse por medio de
diverses métodos. B mélodo Kielkdahl « bosa en la determinacidn detl rirdgeno,
La determinacidn del contenido de nilrdgeno en muestias de naturciexa arganica
€4 imporante en muches campos de ondisis, come los relacienades con los
industrias agrogiimentaria o farmaceolégica o con el medo ambiente, entre ofres.
En este arficuio se descrice el fTundamento del métode Kjeidanl, recogiendo el
nitrégeno sobre dcide bDinca y valordndold con wuna dsolucidn de Ocido
clorhidrico o sultinco. También se explican o3 cdiculos necesanos para abtener el
porceniaje de proteinas de un olimento o partir del valor del confenido en
nitrégenn oblenido,

2 Infroduccién

El contenica proteinico ce Ios aimentas puede determinane por medio de diversos
métodos. Lo forma ma: habitual & su cuantificocidn de foma Indirecto y
agrodmada, bien a parlir del contenido en nirdgeno de la muestra, o bien
deduciendo su confidod o partr del conlendo cde und 0 dos aMINOACiIdos
porticulores que conforman la proteing, faciles de identiicar y de cuantificor por su
reactivided quimica especifica. Ede segundo procedimiento conlieva una mayoer
inexaciud. Desde hoce mas de 100 ahos se edd utiizando & métado Kjeldahl
pora la determinacidn del nitrdgenc en una ampika gama de muestras (aimentos y
bebidas, piensos, formajes, lediizantes) pora & cdiculo del contenido en proteina.
Tombién se utiliza el método Kjeldahl para lo determinacian de nilrdgena en aguos
resducies y welos. Es un método oficial descrito en maitipies noemotivas: AOAC, US-
EPA, ISO, Farmacopeas y distintas Directivas Comunitanios. La convencion general,
sabtveentendica, es que |a tolalidad del nirbgenc de o muestia estd en foma
prateica, ain cuando o recidad es que, segun la natualeaa del producto, una
traccién considerable del nilrdgeno procede de ofres compuestas nitrogenados
{bases piicas y piimidinicas, creating y creatining, wea, amoniaco, a1c.), por ek
se denoming “proteinc beuta” o “proteina 1otal” a la oblenida por este método.
Con aste andisis sin embargo, no s& determina & nilrdgeno nilico, el clanhidrico,
&l de lo hidrocino. ef de grupos azo y &l nitrégena de un niclea cickco.

3 Objetivos

Con fa redaccidn de ede arficulo docente @ persigue gue ios alumnas adguernan
o copocidod de:

s  Comperender ios fundamentcs dal méatodo Kieldahl pora la deferminacidn
del contenico en proteing de un alimanto.

* Conocer al procedimienio expedmenta del andlisis de protelnas por &l
métode de Keldahl reccgende el nitrdgeno sobre d&cido bdrico ¢
valordndolo con una disalucidn de adido clomidrice o sutidco.
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* Calculor &l porcentoje de prateina de un aimento a partr del contenido
de niltdgenc oblenida por &l método Kjeidahl,

4 Desarrollo

A conlinuocidn pasameod a describe el fundamente del méfede Kleldon vy los
etapas que Ios constituyen, Despuéds, se describird & procedimienta expenmental y
los cdlcutos implicoades. Para finolzar s expondrd un ajemoio prbdclico ool

4.1 Fundamentos del método y etapas

B método Kjeldahl mide e contenido en nirdgeno de una muestia. B contenica en
proteing sé puede colodar seguidamente, presupaniende una proparcian entre la
proteing y el nitdgeno para el aimento especiico que estd sendo analizando, tal y
como explicaremos mas odelante.

Este mélodo puede ser dvidido, bdsicomente en 3 etopas: digedidén o
mineralizocidn, destiocion y valorocidn. Bl procedimiento o segur e diferente en
funcidn oe 4 en lo etopa de destiacidn & nitrégeno liberado es recogido sobve una
dsolucion de dcido bédrico © sobre un exceso conecido de Geido clomidico o
wlfrico pordn. Blo condicionard la torma de reciizar la sguiente etapa de
valoracian, osi como los reactivos emplecdos. £n este anticulo docente se explica al
primer procedimento. cuando el nitrégena sa atrapa sobwe 4cida bérco.

(o) Etopn de digestidn! un fralamiento con 4cido sulfirico concentrodo, en
presencia de un cotalzodor y ebulicidn conviere ei nirdgeno orgdnico en idn
amonio, segun la ecuacién 1.

cotoRodores! cofor
N-C-NH; +HS50, —————8%0;+ (NH):50,+50; fec.])

Procedimiento: Se introducen de 1 a 59 de muestra un fubo de mineraizacion y
& ponen 3 g de cataizodor que suele estor Comtiuido Por una Mazcio de soles
de cobre, dido de titanio ofy dwido de selenvo. De forma habitual se utiiza
como catalizador una mezcio de K50« - CuSO« - Se [10:10,1 en pesc). Daspués
& adicionan 10 mlL de HSOs concentrodo y 5 mL de Ha0s. Postefiormente se
digiere a 420 *C duwante un tiempo que depende de o cantidod y ligo de
muestra. Se sabe que ia digestidn ha terminado porgue 1o dsolucion adgulens
un color verde esmeralda caractedstico.

En eda etapa, &l nilrbgens proteico es trandormado en sulfalo de amonio por
occidn dal &cido sultlnco en coliente. En la actualidad, para fevar o cabo este
proceso se utilzan digestores automAticos que son capaces de digerr un
numero deteminado de muestras of mismo hemgo (imagen 1.
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imogen 1. Unidad de digestidn

(b} Elopo de dediieoidn fmogen 2): se cicaliniza io mustra digeilda y el nitrégeno
= desprende en forma de omoniaco (ecwacidn 2). El amoniace destiado &
racoge sobve un excese desconocido de deido bérico (acuacion 3).

[NH;)50, + 2 NaOH - 2RH; ¢ NO;SO+ 24,0 [ec.2}
NHs ¢ HBOy — MNie ¢ HBOs [ec. 3}

Procedimianto: Despods de enbiar s adicionan ol Iubo de digestidn 50 mi de
ogua destiosa. 18 pane en el soporte del destiodor y e odiciona una cantidad
suticiante de hidrdxdo s6ckco 10 N, en cantidad suficiants {50 mL aprox.) para
glcainizor fueneménte &l medio y asl desplozar el omoniaco de fas soles
omdnicas. Ei amonioco fberado es ameitiado por el vapor ge ogua inyeciads
an &l contendo del hubo duronte la desthacidn y 18 recoge sobve una
disolucido ce dcido bévico [t 4 T piV).

imogen 2. Unidad de destiacidn

{c| Etapa de vasorgeida:
mmtmmwmooemamnmasemmmmmum

volumetia acido-base del ibn berato tormato, empieande &cido clorhidrico o
wildico y comd indicador una dsclucidn alcohdiica dé una mezcio de rojo de
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metilo y aaul de metieno {ecuacitn 4). Los equivalentes de dado consumidos
coressonden a los aquivalantes de amonaco dastiodos.

HB O

4.2 Cdlculos

De Io valorocidn s& puede coicuar el mmero de equivolentes de nilrbgeno
recogndos, y con éste dolo w2 obliene el porcentaie de nilrbgena en ia muestia,
Pora coficuiar el porcentae de proteino bosta con mullipicar por un foctor de
convesidn el & de nitrdgeno calculaodo. Este facior de convenion estd lobulada
pore caca gupc de alimentos. En la fobia | se recogen os factores pora Gigunes

aimentos.

Tabda i. Foclor de conversion para cblener ka tasa de pvolena truta o part del

nitrégena total.

H:BOy « W -~

Hanna de figo 570
Tigo, centenc, cabada 583
Araz 5,95
Cacahuetes 546
Almendras 518
Sop 571
Semilos oleaginoasas 5,30
leche y denvados 4638
Came y derivodos 425
Clara de huevo 4,70
Yerna de huevo 4,42
Huevo entemn 4,45
Geidatina 5,55
Vegatale: £325

106



107

w

UNIVERSITAY
POMTECNIC X
DE ValENCia

4.3 Ejemplo resuelto

H contenido en proleina de una mueshia de pescado e delarmind pesando
1.210 g. Tras la digestidn la disolucidn resultante se aicalinid con un excess de NoOH,
6 destdd con vopdr de ogua y el NH; liberada se recogsd sotve 50 ml de HB80; v
postandormente fue vaiorado con HaS0« 03N, gostandase 17.7 miL del mesma. Colcular
& & de profeina en la muestio de pescodo,

s Equivalentes de N = Equivaientas de RS0, : 1772109 L H;50, x 0.3 N B S0, 531
xio?

s QN= |53 xi0%equwv N x 14 glequivi= 007434 g
s GN/IDDg = (007434 g N/ 121 g muestra) x 100 » £.143 g N/100 g mueshia

POIG RSOl G CoONteniddc 8 DINTeINAs conenir por & factor odecuado segun ia
natualeza de 1o mueslro {para e pescado = 6.25, 1obia 1],

g profeinas /100 g = 4,143 g N/100 g x 625+ 3837 g proteincs/ 100 g muestra

5 Cierre

Ao lorgo de este objelo de aprendizaje & ha descrito & método Riidahl pora la
determnocidn de proteinas de un cimento a partir ge o cuantificacidn asl
nitrdgena, empleando dcido Bdrico como medico poc alrapgalec y &cido
clormidnco o sulllnce para s voloracidn. Ademds & hon expuesto los cdlculos
necewrnios para oblener el porcentajle de prateina a partr cel contensda en
nitrégens de a muesha y s& ho ejempliificado & procadimients Con un Caso ook
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Figura 6. Determinacion de proteina
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Analisis de la varianza

Color

Variakle H R® RZ® Bj CW
Color 50 0,62 0,41 26,21

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 71,73 31 2,31 3,03 0O,0001
Tratamientos 37,07 2 18,53 24,28 <0,0001
repeticiones Q,00 O 0,00 sd =d
Jueces 34,67 29 1,20 1,57 00,0732
Error 44 27 58 0,76
Total 116,00 85

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,54256
Error: 0,7632 gl: b8
Tratamientos Medias n E.E.

T3 2,67 30 0,16 A
T1 3,13 30 0,16 R
T2 4,20 30 0,16 B

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 8. Andlisis de la varianza atributo color
Vernaza, 2023

Olor
WVariable N R*= R= Bj O
Clox S0 0,26 0,00 29,82

Conadro de Analisis=s de la Varianza (SC tipo III)
F.V. S gl i F p—valor

Modelo 25,44 31 52 0,67

Tratamientos 2,28 1,149 0,93

repeticiones 0,00 0,00 =d =d

Q

Jusces 23,18 2 0,80 0,65 0,8947
Error T1L,049 &5 1,22
Total 96,49 B

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,68735
Error: 1,28249 gl: 58

Tratamientos Medias n E.E.

Tl 3,57 30 0,20 &

T3 3,83 30 0,20 &

T2 3,93 30 0,20 &

Modias con una lestra comlin no son sigrificativaments difsrentss (o > 0.05)

Figura 9. Andlisis de la varianza atributo olor
Vernaza, 2023
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Sabor

Variable N R® R® A CV
Sabor 80 0,53 0,28 25,30

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CHM F p—-valor
Modelo 52,41 31 1,6% 2,13 00,0065
Tratamientos 15,29 2 7,64 9,63 00,0002
repeticiones 0,00 O 0,00 =d =d
Jueces 37,12 25 1,28 1,61 00,0611
Error 46,04 58 0,78
Total 98,46 895

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,55335
Error: 00,7839 gl: 5hE&
Tratamientos Medias n E.E.

T3 3,17 30 0,16 &
T1 3,30 30 0,16 &
T2 4,10 30 0,16 B

Medias con una letra comin ne son significativamente diferentes (p = 0,05)
Figura 10. Andlisis de la varianza atributo sabor
Vernaza, 2023

Textura

Variable N BT RT A3 CV
Textura 90 0,55 0,31 31,09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl cH F p-wvalor
Modelo 71,00 31 2,2% 2,31 00,0029
Tratamientos 39,27 2 19,63 19,84 <0,0001
repeticiones Q0,00 o] Q0,00 =d =d
Jueces 31,73 2% 1,0% 1,11 0,3639
Error 57,40 58 0,99
Total 128,40 89

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,61783
Error: 00,9897 gl: 58

Tratamientos Medias nmn E.E.

T3 2,53 30 0,18 &

T1 2,97 30 0,18 &

T2 4,10 30 0,18 B

Msdias con una letra comin no son significativaments difersntes (p = 0,05}

Figura 11. Analisis de la varianza atributo textura
Vernaza, 2023
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Figura 12. Representacion grafica del atributo color
Vernaza, 2023
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Figura 13. Representacion grafica del atributo olor
Vernaza, 2023
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Figura 15. Representacion grafica del atributo textura
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Figura 16. Analisis composicionales de los brotes de bambu crudos
Vernaza,

2023
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Figura 17. Andlisis composicionales de la conserva de brotes de bambu Vernaza,

2023
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Figura 18. Cosecha de brotes de bambu
Vernaza, 2023

Figura 19. Materiales para la elaboracion de la conserva de brotes de bambu
Vernaza, 2023



120

Figura 20. Recepcién de los brotes crudos de bambu
Vernaza, 2023

. ':Iié‘ = e ®
Figura 21. Cortado de los brotes de bambu
Vernaza, 2023
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Figura 22. Lavado de los brotes de bambu Vernaza,
2023

Figura 23. Hervido de los brotes de bambu
Vernaza, 2023
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Figura 24. Escurrido del agua de los brotes de bambu
Vernaza, 2023

Figura 25. Cortado de los brotes de bambu
Vernaza, 2023
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Figura 26. Inmersion de brote del bambua en medio acidificado Vernaza,
2023

Figura 27. Envasado de la conserva de brotes de bambu
Vernaza, 2023
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9.7 Anexo 7. Taxonomia del bambu

Tabla 2. Taxonomia del bamb

Categoria Nombre

Reino Plantae

Orden Poales

Familia Poaceae

Tribu Bambuseae
Género Dendrocalamus
Especie D. asper

Presentacion taxonémica del bambu
Mercedes, 2006



