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Io INTRODUCCION 

El desarrollo de un pais se aprecia principalmente en el grado de 

industrialización de su recursos naturales mediante una adecuada 

tecnología. Por lo tanto es necesario tener en cuenta l~diversas 

- gamas de recursos que dispone el pais y realizar los conveniéntes 

estudios para una racional explotaciónu 

El procesamiento de hortalizas en el mundo ha alcanzado un auge -

tal, que algunos paises está ampliamente intensificado~ 

En el pais recien los Últimos años se le ha dado la debida impor­

tancia a la industrialización de hortalizas, casos como por ejem­

plo del esparragas, alcachofa, especie tropicales, como palmito,­

etco, en los cuales se tiene. definido sus procesos de industriali 

zación. En cambio para un producto mucho más conocido y arraigado 

en nuestro medio por su utilidad sobre todo en la construcción de 

vivienda populares, como es el bambú, no se han realizado los es­

tudios pertinentes para su industrialización como productos ali-­

menticio, a pesar de tener la ventaja de que es un producto de -­

densidades razonables en el paiso 

Desde tiempos remotos el bambú ha sido utilizado por muchos pue-­

blos orientales como alimento humano, Sin duda alguna, no ha exi~ 

tido en la naturaleza una planta que haya sido más extensa e in-­

tensamente utilizado como el bambú en el Asia, donde en el tran~ 

curso de los siglos los hombres asiáticos obtenieron de esa plan­

ta: Alimento, vestido, vivienda e infinidad de objetos de uso do­

mestices. 
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En los últimos años con ayuda de la moderna tecnología han revivi 

do muchos de sus antiguos usos que se le dió al bambú, a la vez -

que se han encontrado nuevas aplicaciones en medicinas, farmacia, 

y química y en otros campos industriales, sobre todo en la gastro 

nomía donde el uso de brotes de bambú se viene utilizando cada -­

vez más en preparación de comidas especiales; pero en lo referen­

te al mundo occidental aún se desconoce su tecnología. 

Actualmente las plantas de bambú de nuestros bbsques tropicales -

son considerados como una gran riqueza, por su densidad y por que 

pueden servir como mo.teri<". prima para varias industrias, tales 

como la industria de papel , construcción, alimentación etc. 

En ese sentido el presente estudio estableció como objetivos fun­

damentales lo siguiente : 

Determinar los patrones tecnológicos en el procesamiento de en­

latado del cogollo de bnmbú. 

Evaluar la calidad organoléptica, sanitaria y nutritiva del pr2 

dueto final .. 



II. REVIBION DE LITERATURA 

A .. - Características Ge~~.eralGs de la Planta de BambÚ 

1.- Posición taxonómica 

A pesar de que el bambú ha sido conocido y utilizado por el 

hombre desde tiempos pre-históricos, aún se desconoce muchos 

de sus aspectos botánicoso La razón principal de ello, es que 

los bambués producen flores y frutos solo a intervalo de 30, 

60, 90 y aún después de los 100 añoso Como la identificación 

de las plantas de basa en su mayor parte en las característi-­

cas de las flores y frutos, la clasificación del bambú no es -

satisfactoria .. l\.lgo muy curioso e interesante en. el bambú, es 

que después del florecimiento la planta muere. Debido a esta 

circunstancia son frecuentes los casos en que una especie ha 

sido clasificado por diferentes botánicos en géneros distintoso 

Según Hidalgo (1974) y Hutchinson (1960), el bambú está clasi- ·. 

ficado en : 

Reyno OOOOOGOCIOOOOOOC.0Q00006G000 Vegetal 

División o ....................... o ............ , Fanerógamas 

Sub-división o~ooooooooooawo•ooo fillgiospermas 

Clase o•oooooooaoooooooeoooooooo MonocotilidÓneas 

Sub-clase ....... 0 ............................. Bambus~ae Dendrocalaminae 

Orden ............................... o .. ooooo Glumiformes 

Familia oooe•oo••••o .......... o .. •ooo Gramineas 

Género ooooooOóoOooooooooooooooo Dendrocálamus 

Especie oooooooeoooooe.~oooooooo Dendrocálamus asper 

Gigantochl~ aspera, etca 
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La Sinonimia del Bambú sec;ún diversos J.utores es la siguiente: 

Bambú,,Caña guayaquil; en Inglés, Bamboo; en japon~s, Takenoko 

(brotes de bambú); en chino, Choc suin (brotes de bambú)o 

2.-0rígen 

Según Hidalgo (1974), la historia del bambú se remonta al comien­

zo de la civilizaci6n en el Asia, osea al principio de todas las 

cosas las cosas relacionadas con el hombreo Por su parte Burgos -

(1973) manifiesta que el bambú son plantas originarias de la In~­

dia y de China y que se adapta muy bien en la Selva Baja (bambú -

de cepa) y en la alta (bambú rastrero). En el Perú son nativaa ~­

ciertas especies del género Guadua (Selva Baja) y del Chusquea 

(SeÍva Alta) .. 

Lean Garde (1955) describe al bambú como, un arbusto tropical y -

sub-tropical, que logra adaptarse y genero,lizar su cultivo en bo.§_ 

quetes que sirven de cortina viva de abrigo contra los vientos y 

tienen además caracter ornamentalD Con el nombre de bambú se de-• 

signan vulgarmente las plantas de los géneros procedentes de 

Oriente, Bambusa, Phyllostachys, i~rundinarin, Dendrocálamus, 

Cephalostachyum, Melocanna y Silocalamusa 

El caracter peculiar de éstas plantas es un largo tallo hueco di­

vidido transversalmente por tabiques, que corresponden a los si-­

tios donde emergen las yemas, las hojas tienen un corto peciolo 

interpuesto entre el limbo y la vainao El tallo puede alcanzar 

hasta más de 20 metros de altura .. 
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Otra propiedad importante ~e los bambu~s es su sistema de raices 

que son muy numerosas en cantidad y muy aglomerados que se fijan 

al suelo como una red e impiden la erosibn. 

Estructuralmente el bambú está constituido por un sistema de 
• 

ejes vegetativos segmentnd.os, que fo_rman alterno.mente nudos y eE_ 

trenudos , que varian en su morfologin que corresponden al rizo-

ma, al tallo o a las ramasc 

Según Hidalgo (1974), el rizoma tiene gran importancia nos~ 

lo como órgano , en el cual se almacenan los nutrientes que 

luego distribuye a las diversas partes de la planta, sino 

como un elemento básico para la propagación del bambú, la 

cual se efectúa ~saxualmente por ramificación de los rizomaso 

Un nuevo talla de bambú crece de un retofio en la base de un 

tallo antiguo .. 

McClure (1966) nos indica, que los rizomns se presentan en 

dos formas y con hábitos de crecimiento diferentes, lo que -

permite clasificar en dos grupos principales : 

1.- Bambúes del grupo paquimorfo 

2c- Bambúes del grupo leptomorfoo 

Los primeros incluyen a los g~neros típicos: Bambusa, -----

Dendrocálamus,Elytrosthachys,Gigantochloa,Oxytena~thera .. , 

caracterizándose por ser especie tropicales y se distinguen 

por que sus tallos aéreos se desarrollan en el espacio en --

forma aglutinada o cospitosa, formando manchas. 
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Los segundos incluyen a los géneros: Arundinaria, Phyllosta-~· 

chys, Sasa, Sinobambusa; caracteriz~ndose por que sus tallos 

se presentan en forma aislada o difusa, son resistentes a -­

temperaturas heladas y se desarrollan mejor en climas no ex­

tremadamente fries. 

b.- El Tallo 

Hidalgo (1974) describe, que los tallos de bambú se caracte­

riza por tener forma cilíndrica y entrenudos huecos 1 separa­

dos transversalmente por tabiques o nudos que le imparten mf_ 

yor rigidez, flexibilidad y resistencia. Los tallos difieren, 

según la especie, e~ altura, di&metro y forma de crecimiento, 

que algunos son tan pequefios que sólo tienen pocos centíme-­

tros de altura y unos cuantos milímetros de diámetros, como 

los del género Arundinaria no pasan de ser simples arbustos, 

y los grandes como el Dendrocnlamus giganteus que llegan a 

tener hasta 40 mts~ de altura y 30 cms. de diámetro en prom~ 

dio. 

El tallo se origina de las especies del grupo paquimorfo en 

el ápice del rizoma, y en las del grupo leptomorfo, en una -

de las,yemas laterales del rizoma. 

4.- fropagación del Bambú 

Por lo general los bambués del grupo paquimorfo, como los del -­

leptomorfo, se propaean por semilla y por fracción vegetativa;en 

el primer caso se propagan sexualmente o por semilla, en el se-­

gundo caso la propagación es asexual o por fracción vegetativa -

como por: rizoma y parte del tallo, por rizoma solo,por segmen-­

tos del tallo,etco 

' ) 
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Seg~n Burgos (1973) , la propagación del bamb~ so hace cortando -

las cañas a unos 30 cm .. sobre el suelo y luego extrayendo y divi­

diendo las cepas en una especie de tocones con porción de raíces 

y tierra adherida a lQS mismas; tambi~n se propaga el bamb~ ente­

rrando a unos 20 cmo la cafío. entera que conserve:. una buena por--­

ción de raíces, brotando las nuevas plantas de los nudos de don­

de salen las ramas .. El distanciamiento es de 6 a 9 metros según -

las especies para el bamb~ de copa y de 3 metros para el rastrero. 

5e- Cultivo 

a .. - Ecología 

Según Hidalgo (1974), en el cultivo do bambú como en el de -­

cualquier otra planta, existe una serie de factores de orden 

ecológico como son los clim5ticos,edafol6gic0s y a~n ~elv~ti-

COSo 

1) . Factores Climáticos 

a) Lluvias .. - Promedio minimo de pp o..nuo.l es de 762 mr:" prom~ 

dio m~ximo no se conoce; existiendo bc~mbués donde la pp -

es mayor de 6350 mm .. La variación m6s común es entre 1270 

mm .. y 4050 mrna 

b) Temperaturae- La mayorio.. de los bambués se desarrollan en 

temperaturas que varían entre los 9ºC y los 36QCo 

e) Humedad relativao- Los bambu~s se encuentran en zonas de 

humedad relativa que varia del 80% hacia arribao 
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2) Suelo 

El bambú crece en una gran variedad de suelos,donde la ma-­

yor parte se encuentran en suelos areno-limosos y arcillo-­

limosos conformados de aluviones de los ríos~ Los colores 

de los suelos en que más frecuentemente se encuentran son: 

amarillo, amarillo castaño, amarillo rojiso claro. 

B.- El Bambú en la AliJ1!entación 

Desde tiempos inmemoriables el bambú ha sido utilizado por mu-­

chos pueblos orientales como humano y animal., Como alimento hu­

mano se emplean : 

Los cogollos tiernos de ciertas especies, y la semilla; la que 

sólo se utiliza con este propósito cuando se presentan floreci­

mientos gregarioso Como forraje o alimento animal se utilizan -

las hojas del follaje. 

1.- Uso ~~- la alimentación humana 

a .. - El Cogol;t._<?., 

Se considera como cogollo del bambú la parte inicial de 

un tallo en formación que ha emergido del suelo y tiene 

una altura promedia de 30 centímetros; después del cor­

tado se le remueve la cubierta y se utiliza como alime~ 

to, una vez cocido, Su color es blanco y tiene la apa-­

riencia y consistencia de la papa. Su sabor es pare~ido 

al de la nuez, ligeramente dulce. Según análisis reali­

zados en China, contiene un 90% de agua, 3.2 % de prot~ 

Ína , 0.2% de 0rasa y 6 .. 2 % de carbohidratos, además de 

vitamina rl. (Eiialgo,l974). 
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Los cogollos más apetecidos en el oriente son los de las 

especies Phyllostachys edulis, fh• guilloi y Phomitiso -

que se venden en los mercados en 4 formas diferentes: 

frescos, secos, on encurtido y enlatados. Su consumo ha 

llegado a tal grado que sÓlo Japón produce anualmente un 

poco más de 80,000 toneladas de cogollos, parte de los 

cuales son enlatados y vendidos a los paises vecinos y a 

los Estados Unidoso 

Su preparación se inicia desde antes de que emerjan los 

cogollos del sueloo En determinadas épocas los campesi-­

nos recorren descalzos sus cultivos de bambú~ Cuando sus 

dedos sienten el ápice o la punta del cogollo que está -

por brotar, apilan sobre éste un montón de tierra para -

mantener el cogollo cubierto el mayor tiempo posible, -

con el fin de que se conserve blanco, en la misma forma 

como se hace en el cultivo _del espárrago. Si el cogollo 

queda expuesto por mucho tiempo se vuelve verde y fibro­

so. El cogollo es cortado 10 ó 15 días después de haber 

brotado, cuando su altura es de 30 cms~ aproximadamenteQ 

Después del cortado debe evitarse su pérdida de aguao En 

caso de que sea necesario transportarlos a gran distan-­

cia se colocan dentro de un canasto con barroQ 

Según Satow, citado por Hidalgo (1974), el consumo do -­

los cogollo de bambú es semejante al uso de la medicinQs 

que para lograr un buen efecto deben tenerse en cuenta -

cierto cuidados, de lo contrario pueden ser peligrosos~ 
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El sabor se obtiene hirviéndolos una vez quitada la --

cáscarae Deben hervirse largo tiempo. No deben comerse 

crudos por que son dañinos para la salude Los que tie-

nen un sabor irritante son malos para la garganta y de 

ben hervirse con ceniza de madera para quitarles este 

sabor .. 

El mismo úutor dice que muy probablemente el sabor irri_ 

tante se debe a que muchas especies contienen cierta -

cantidad de cianógenos, que desaparece al hervir los 

cogollos o 

Publisher (1964) y MxClure (1966) dicen, que los cogo-

llos jóvenes de muchas especies tropicales de bambú --

contienen cantidndes letales de cianógenos, donde los 

procesos digestivos de los hervívoros destruyen el ve-

nene; sin embargo ~n la India el ganado a veces muere 

cuando estos cianógenos son admitidos comer en demasía .. 

Hirviendo se logra volatilizar los cianógenos, por cu-

ya razón no es riesgo consumir en comidas los cogollos 

cocinados. 

Segun Tanikawa y Kansume (1965), el sabor acre del bam-

bú se debe a la presencia de sales del ácido oxálico. 

Para Kennarad y Freyre (195?), los retoños de bambú tam .. -
bien en China como en Japón tienen un servicio prolong~ 

do como comestibles, pero todavía en el mundo nuevo no 

son usados, excepto los que son exportados de esos pai-

ses en forma de enlatados, como artículos de dietao 
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McClure (1966) afirma, que actualmente 

conserva son garantizados, principalmente los del Japón 

Formosa y Hong Kong; además los cogollos suelen ser una 

ración agradable para las personas en dieta. 

El mismo autor dice que, los géneros mas utilizados en 

China Septentrional y Japón son el de Phyllostachus co­

munmente encontrados en los mercados y reportados para 

producir los más snbrosos retoños; en cc::.mbio los consu­

midos en China Meridional vienen m~yormente de tipo si~ 

podial pertenecientes a los géneros Bnmbusa y Dendrocn­

lamus. 

Young y Haun (1961), describe que los cogollos j6venes 

de los bambués chinos y japoneses del género Phyllosta­

chys son prácticamente todos comestibles y tienen dife-

rentés formas de preparación, que son usados con exce-­

.lentes resultados como un ingrediente en muchos platos 

consistentes de varios vegetales con o sin carne. Tam--

bién pueden servirse solo o con mantequilla derritada -

sobre ellos; pero antes se hace hervir por cerca de 20 

minutos, se añade sal casi al final del cocimiento~ Si 

los brotes frescos son fuertementes amargos al probar, 

podría hacerse un cambio de agua después de los primB-­

ros 10 minutos de cocimiento~ 

La razón principal para registrar el sabor de los cog.2, 

llos crudos, es que a6n siendo comestibles, la m~yoría 

tienen más o menos una característica desagradable en el 

sabor que no es amrgo ni nstrin~e~tnJ ce :.J ~o~rf- ca+-
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a o" lagar como ¡¡picante o áspero" al palado.r; la susta!!. 

cia causante puede ser las enzimas .. Un hecho para cons,i 

derar esta raz6n es que cualquiera que sea la sustancia 

ésta no es destruida rápidamente por una temperatura de 

ebullición especie .. lmente cuando la acrimonia en el cog2_ 

llo crudo es pronunciado, (Young, 1954). 

Kennard y Freyre (1957), ensayaron 27 cogollos d~ bambd, 

agrupadas en 10 géneros: tres fueron de tipo corriente 

como Helocn.nna, Phyllostachys y Schizostachyum y los -­

siete. restantes fueron de tipo simpodial .. Los cogollos 

para ser evaluados fueron cortados al ras del suelo de 

altura aproximada de 12 a 22 pulg~, luego se quitaron­

las hojas que env~elve la parte comestible. El sabor de 

la porción comestible se evaluaron orgánicamente .. Los -

retoños se cocinaron en agua hervida y en una solución 

de sal (2 cucharadas de sal comdn por 1/2 litro de agua 

por espacio de 15 minutos; también se puede utilizar bi-

carbonato de sodio parn. restar su acrimoniao En seguida 

llegaron a la conclusión de que el bambú ideal comesti-­

ble para procesar es el que tiene cogollo blanco, duro 

y tierno que carecen de amargor como los de Phyllostachys .. 

b .. - La Semilla 

En la India y en algunas partes de China existe la cree!l 

cia de que el Bn.mbd florece sólo cuando se avecina 1~ é­

poca de sequía y de hambre lo que realmente sucedió en -

repetidas ocasiones; para entonces, la ge~te recoge las 

semillas,que luego utilizan como alimento preparándolo -
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••• en igual forma que el arroz (Hidalgo, 1974)o 

c.- Conserva de bambú 

TilNIKfüJil. E o Y Kh.NSUME (1965), presente el siguiente 

diagrama de flujo de procesamiento de bambú 

Diagrama NQ 1 

Liquido ele 
cubierta 

Flujo de Procesamiento de bambú 

r----· ----------------------~ -¡ 
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do x 40 minutes) -
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~~ 
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..J 
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Almacenaje 
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1) Descrip~ió,p. del Dié?.r;rama de, Flujo 

Como materia prima se utiliza generalmente los del g~­

nero Phyllostachys, conocido por los Japoneses como -­

Mozochiku, los cogollos no deben sobrepasar su crecimi­

ento, incluyendo la vaina externa debe tener aproximad~ 

mente 30 cms. El espacio entre anillo y anillo debe ser 

corto siendo mGjor el de color blanco, ya que espacios 

largos entre los anillos o.cuando la cosecha es fuera­

de la época otorgan un color amarillento, que disminuye 

la calidad del productoc 

La cosecha de los cogollos de bamb~ debe ser el mismo -

dia de procesamiento y si se deja con c6scar2 de 1 a 2 

dias pierde su aroma~ 

El blanqueado se realiza en agua con toda la cáscara ó 

pelado por un tiempo aproximado de 40 minutos, en cual­

quiera de los casos debe cortarse diagonalmente de 3 a 

6 cmso del extremo de la vaina, sin dafiar la parte co­

mestible. En ser,uida se deja drenar y enfriar en un ta~ 

que con agua fria, cambiando e~ a~ua de enfriRmiento de 

vez en cuando; la inmersi6n en acu2 puede ser aproxima-

damente unas 24 horar:>, durante e.sta O)a:.~r~ción puede for. 

marse una coloración lechosa y un color amari:lento, ba 

jando la calidad; para ello es necesnrio cambio.:r 3 - 4 

veces el aguo. de inmersión. Ln lechosidad del bambú se 

debe al ácido oxálico y ln Tirosina que se manjfiestan 

como precipitado.s blanquesinosa 
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_,... .. , 
Muchos han investigado sobre estos componeLtes llegando -

al siguiente resultado: De cada 10 kilogramos de cogollos 

de bambú fresco se obtiene aproximadamente 22 grse de ti-

rocina y sobre la materia seca se tiene 3~7% de ácido oxá 
1 

lico total, de los cuales el 2o88% se elimina cuando se -

hierve., 

Tambi~n se debe evitar que la inmersión o el lavado se 

prolongue por muchos dias, ya que su textura se torna 

blanda also mucoso y se deteriora expeliendo olores desa-

gradableso 

Luego de la inmersión, se elimina los restos de pie1 de -

las junturas utilizando hilos o cuerdas de gui tarrc,s ho--

ches espe~ialmente en forma de arcos~ En la base de los -

cogollos se presentan dispersas manchas de color necro p~ 

ro por acción del.blanqueado en agua hirviendo se torna-

de color melocotón; esta coloración negrusca es debido al 

prolongado blanqueado y a un lavado largo, ya que por 

acción del ambiente se torna de color negro, bajando su -

calidad comercialo 

Después del blanqueado se realiza la operación de la se--

lección por calido.d: primero., segunde., tercera, eliminan-

do lns que tienen heridns, puntas d~formes y uniformizan-

do su tamañoo 

Para envasar el bnmbú generalmente se utilizan latas de -

dimensiones grandesó 
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Los envases comerciales utilizados en Jap6n se muestra en 

el cuadro NQ 1 y en cuadro NQ 2 se muestra el número de 

piezas enteras por envasdo 

Cuadro NQ 1 : Envases comerciales para cogollos de Bambú 

========================================================== 
Designación comercial Peso drenado Peso neto 

del envase (grs) (grs) 

603 X 700 1800 2900 

401 X 412 500 820 

307 X 407 300 530 

301 X 407 240 325 

301 X 303 185 295 

201 X 400 180 290 

Fuente : Kanzume Techó Ü981) 11 

Cuadro NQ 2 Cantidad de piezas por envase (enteras)o 

===================================~===================== 

'Envase 

603 X 700 

401 X 412 

307 X 407 

301 X 407 

201 X 400 

Número de piezas 
~------.... ·-· ~-

Grande Mediano Pequefío 

4 a 5 6 a 10 10 - 15 

4 - 5 6 - 10 11 - 15 

4 - 5 6 - 10 11 - 15 

----- 4 - 5 + de 6 

----- 4 - 5 + de 6 

Fuente Kanzume Techó (1981) 

Huy Pequeño 

.+ de 16 

+ de 16 

+ ele 16 
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La temperatura de agua como lÍquido de cubierta debe ser 

mayor a 90QC., y se debe llenar hasta un 90% del conteni-

do del envase .. 

La evacuación del aire o el exhaustins se realiza a una 

temperatura do 97 a 98 QCo por un tiemyo de 10 a 15 min~ 

tos. 

La esterilización depende del tipo do envase a utilizar 

asi para envases grandes el tiempo de proceso ser~ eleva 

do, e inversamente para los pequefios envnsesa 

Kanzume (1981), presenta los parámetros de esteriliza---

ción para los envases oomunmente usados on.JapÓno 

(cüadro 3). 

Cuadro NQ 3 : Parámetros de esterilización ser;ún envn.se 

===========~=========~=============================~==== 

Producto 
TQ 

p.H CTTT 
TQ es ,:te ;.L'~ern-

envn.se 
inicial (*) riza c. po 

Espárrago 301 X 407 80QC 5o6 10-15 115QC 40' 

Bambú 307 X 407 93ºC 5o8 5-10 110QC 90' 

---------~------------

Fuente Kanzume (1981) 

(*) CUT = Tiempo de elevación de temperatura en la re-

tortc,~ 

Knnzume (198l)encontró los siguientes problem~~s con res-

pecto a los cogollos de bambú. 

1.- Rompimiento de la estructura, que se debe principal-

mente a la acción enzimática que se produce durante 

el largo tiempo de lavado de bambú frasco; laR en?.i.-
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oo• mus que intervienen son : Pectinusa, amilusu, _pro­

tensa, catalasa, peroxidasa. Se ha demostrado que si -

en el blanqueado no se inactiva, puede suceder que de~ 

pués de un larEo proceso puede reactivarse .. 

2o- Cambio de coloraci6nM- Este problema est~ íntimamente 

ligado al pH y al tiempo de lavado c1.Gmostrándose de 

que inmersiones en agua mayores a 24 horas producen 

cambio de coloración amarillo intenso y cambios de sa­

bor a un pH de 5o3 conforme avanza el tiempo de inmcr-
• 

sión, la tendencia es a blanquearso, aai. a un pH de --

4., 8. pierde totalmente su color amarilJ o ~T su sabor es 

desagradable .. 

El contenido do tirocina también est5 relacionada~ -­

siendo abundante despu6s de 48 horas 5 aunque la tenden 

cia de esta tirocina es disminuir con el tiempo de al­

macenamiento .. 
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2) Composició~ Químico. de;_, la Conserv.c1. de BD.mbú 

Según Kanzume (1981) la composición de los co~ollos de bambú 

so muestra en el cuadro siguiente : 

Cuadro NQ 4 Composición química de la conserva de bambú por 

100 grs~ do muestro. comestible .. 

============================================================= 
Componentes de la muestra Cantidad en gramos 

Energía 21 cc.lorías 

Agua 

Proteínas 2.,1 - 2 ... 5 grs .. 

Lípidos o grasa total 

Carbohidratos (azúcares) 

Fibra 0 .. 9 grs .. 

Ceniza 0.2 - o .. 4 srs .. 

Calcio 28 mgrs. 

Fósforo 

Fierro 

Vitamina Bl 

Vitamina B
2 

Niacina 0..,1 mc;rs .. 

Fuente : Kanzume (1981) 

2.- Uso en la Alimentación Animal 

{Hidalgo 1974) menciona que las hojas (follnje del bambú 

tienen gran valor nutritivo en la India dond~ se emplean 

como forraje,particularmente cuando hay escacez de pas--

tos, agrada a la reses como a los cabnllos,también es un 
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~oo alimento preferido de los elefantes~ 

3.,- Otros Usos 

\vhite (1948) reporta que el bambú es una de L·,s plantas -

mucho m~s usadas en el mundo, y es un material b6sico pa­

ra millones de personas en el Oriente, que es usado con -

muchos propósitos~ incluyendo el uso de J.o.s coDollos jóv~ 

nes para alimentoo 

McClure (1966) , menciona que el Bambú es usado en la ca­

ña de pescar, f2bricación do papel, artesanía, medicina, 

arte, jardinería, etcQ El mismo.0.utor cita que 

Kato (1911) extrajo de los cogollos de bumbú las enzimas; 

Nucleasa y deamin:J.sa" Kome.tsu y Saso..oka (1927) aisló el 

ácido glucorómico y L-,xylose, es estado cristalino de los 

cogollos o 

4a- Valor Nutritivo do los cor;_9).lo de Bambú:¡;__ de otras horta­

lizas 

Woot-Tsuen Wu Leuny (1964), muestrn el vale;;:- nutritivo de 

algunns hortalizas y de los brotes 'de bctmbú, l:Js cuales -

nparecen en ei cuadro 5o 



CUADRO NQ 5o COMPOSICION QUIMICO IROXIHAL DE LOS ALIMENTOS POR 100 grs. DE PORCION CO:tJ!ESTIBLE 

~==============~=~=========================================================================================== 
Valor Hume- Proteí Gra- Carbo- Fi- Coni­
energé dad nas - sas hidra- bra zas 
tico -o- -o~ -o- tos -o- -o-
(cal) % grso grso grs grso grsc 

- Alcachofa (cymara 
.s,ss.~.:;ymus) 

- Brotes de Bamb6 

Z9 

( Ba~busa arundinac ea) Z9 

- Coliflor (Brassica 
~ botrytis) 33 

- Esp~rrgas (hsparra 
gl!-s officinales) ZZ 

- Palmito(Euterpe 
longepotiolata) z6 

- Tomate(Lycopersican 
~sculentum) Zl 

- Zanahora (Daucus 
carota 

- Papaya ( Car_ica 
papaya) 

41 

3Z 

90oZ Zo7 

90o7 Zo3 

89.4 Zo8 

9Zo7 ZoÜ 

9lo0 ZoZ 

93o8 Co8 

89ol Üo8 

90o7 Co5 

FUENTE Woot-Tsum Wu Leuny (1964) 

CoZ Jo9 2o2 LO 

ÜoZ 6ol Uo5 Ca7 

Oo4 6o5 LO Oo9 

CoZ 4o Lf L2 U.,7 

ÜoZ 5oZ Oo6 lo4 

Üo3 4o6 Co6 Co5 

0,4 8o9 Üo8 Co8 

Üol So3 Üo6 Vo4 

- 33 -

Ca 

mgo 

44 

33 

33 

27 

86 

7 

34 

zo 

Vita- Tia 
p F minas ni­e , 

A nas 
mg o mgo mgo mgo 

Ribo Nia­
flabi cina 
na -.,-
mgo mgo 

58 Oa8 95 ~o06.Lo07 0.8 

41 Oc4 l r­
'-' 

58 loO 10 

c:-,15 Co07 0,6 

OoC9 C,ll 0,7 

43 1o2 285 GolZ ColC Co5 

79 Oo8 tr UoC4 0.09 0.7 

Z4 Oo6 180 Üo06 Üo05 Co7 

Z6 Üo9 3530 Üa06 Üo04 Oo6 

13 0.4 110 CoC3 0.04 0.3 

Vitami 
na Co 
-o-
mgo 

5 

L¡. 

ÜZ 

8 

17 

Z3 

5 

46 

... 
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Ca- Cont~~i~o de nl~unos 3cidos tóxicos en :_·_o_s __ ~~--­

lo- Cianógeno (C
2

N2 ) : Es un gas incoloro y ven0noso, que -

se utiliza en síntesis org~nicas, como el HCN. 

Su acción sobre el cuerpo humano, como su determinación 

y las medidas torapeúticas que hay que tomar son idént_! 

cas a las del écido cianhÍdrico (HCN)ft 

2.- Acido cianhídrico (HCN)a (Ac.Pr6sico) Es un liquido 

blanco acuoso, de débil olor a almendras amargns 2 solu­

ble en agua, de elevada presión de vapor, con un punto 

de ebullición du 25.7ºC, se utilizo mucho como gas fum_:h 

gante y para_introducir al grupo CN ~n síntesis org6ni-

cns. Se debe tener precaución en el uso de éste écido -

por ser muy venenoso, no se debo respirar, ni tenerlo -

en contacto con la piel, provoca una asfixia r6pida-y­

la muerte por sobrevenir una inhibici6n de los sistemas 

oxidativos de las enzimas, con la consiguiente par~li­

zación del centro respiratorio. (Clark y Hnwley~ 1961). 

Arthur G. y Rosé (1959), definen al 6cido como cristo--

les incoloros y transparentes, venenosos, soluble en a-· 

gua alcohol y etcr, cuyo peso especifico es .1.653 y su 

punto de fusión es de l87QC. Se usa como agente purifi­

cador en la fabricación de glicerina,dextrina pura me-­

diante hidrÓlisis del almidón,purlficación del ácido ta 

t6rico 1 agente limpiador en la elaboración de cerveza.Co 

mo precausi6n se debe evitar el contacto con la piel,-­

produce irritación. 



o 
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De- La Conscrvaci6n de los Alimentos por el Calor 

lo- Fundamentos del uso de calor en la Conservación de Alimen 

tos 

Hurtado (1976), comenta que les microorganismos sometidos 

a una fuente de calor a ciertos niveles de temperatura, -

van a sufrir daños, que puedo llegar hasta su destrucción 

total, dependiendo del tipo de calor, las características 

de resistencia del microorganismo de la temperatura y el 

tiempo (cinética do destrucción térmica). 

El proceso de conservación por calor se basa fundamental­

mente cm el oxterr:1inio de microorganismos a altas temperE_ 

turas. Por lo general los alimentos conservados de esta -

manera se envasan en recipientes herm6ticos (latas, fras­

cos, botellas) para evitar una nueva contaminación. 

La invención de la lata "sanitaria" constituyó un importa.:;, 

te avance en el campo tecnológico. El revestimiento de la 

lata con laca permitió utilizarla para alimentos corrosi-

vos .. 

El enlatado al aislar el producto del medio ambiente, se 

constituye en una barrera física que protege el alimento 

de golpes, rayos solares; y al mantener en su interior -­

una baja tensión de 0
2

, controla los deterioros químicos 

de oxidación d~ lípidos y oscurecimiento no enzim6tico. 

El deterioro enzim6tico es controlado por un tratamiento 

térmico dado durante el proceso (blanqueado o e~caldado). 

Adem5s el enlatado permite el mejor monejo del nroducto -
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••• durante el almacenamiento, transporte y 

zación .. 

a.- Princi¡2_9les _microorganismos causantes de alteraciones 

en los alimentos enlatados 

La alteración microbiana de los alimentos enlatados, 

preservados por calor, se debe a la actividad de los 

microor·gunismos que sobreviven ol tra-tamiento térmico 

de los envaaus~ o llega~ al interior de ellos, des--~ 

pués del tratamiento térmico, a través de un mal se-­

llado (Herson y Hulland, 1974). 

Desde el punto de vista de establecer procesos de es-

terilizaci6n 5 las bacterias espor6genas son los micro 

organismos ¿o mayor importancia (Stumbo, 1973). 

La intensidad del tratamiento t6rmicc estA óada por -

el nücroorganisrno mós resi.str;;,nte al calor en ese eli-

mento., El factor selectivo mhs importante que vo a de 

terminar la flora microbiana en el alime~to y ~Gnse-­

cuentamonto la intonsi~ad del tratamiento t&rmica es 

la ncides dacla r::::-r ·el pila .tis r.:or .;Eoo !lGcesén·io clasi-

ficar les alimentos de ncu.erclo u su acidez (Hurtado, 

1976)., • 
l) Clnsificaci6n dv los alimentos por su acidoz 

Cnmeron y Esty (1940), citndos por Herson y Herson y 

Hullond, (1974), clasific6 o los aljmentos en cuntro 

grupos de acuerdo a su acidez; a cada uno da los cua-
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•• Qles se les asignan un tipo especial de alteraci6n. 

Grupo 1. Poco ácido (pH 5.0 y mayor) 

Productos cárnicos, productos marinos, 

leche y ciertas hortalizas. 

Grupo 2o Semi ácido (pH 5.0 a 4.5) 

Mezclas de carnes y vegetales,pastas tales 

como "Spaghetti", sopas y salsaso 

Grupo 3. Acido (pH 4.5 a 3.7) 

Tomates, peras? higos, pifias y otras 

frutas. 

Grupo 4. · Huy ácido (pH 3;.."1 y-menor). 

Encurtidos, toronja, jugos de cítricos y 

ruibarbo. 

Según Herson y Hulland (1974), aquellos alimentos con pH 

por encima de 4.5 necesitan tratamiento bajo presi6n 

(por encima de 100 QC). Por debajo de un pH de 4.5 se in 

hibe el crecimiento del Clostridium botulinurn,el m-ás te.!. 

morresistente de los microorganismos que intoxican los -

alimentos .. 

La linea divisoria entre alimentos de baja acidez y áci­

dos es tomada• o. un valor de pH de l¡..5, debido a que. alg,E_ 

nas Vélriedo.des :le Clostridiu·m botulinum crecen y produ­

cen toxinas a valores de pH tan bajes como los valores -

cercanos a 4.6 (Stumbo, 1973). 
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En el cuadro NQ 6 (Loncin, 1965) muestra los pH norma-

les de los productos que se usan en conservería. 

Cuadro NQ 6 pH de los Alimentos 

======================================================= 
Limones eooooeoooooooooooc:toooeeeoo•• 2.3 2.6 

Vinagre 2.4 2.8 

Confituras diversas 2,8 3.6 

Ciruelas- grosellas ······~····•·• 2 .. 9 3.2 

IJ!anzanas e "' • e o o 1) o o o .._. a • o • o o e .. o o • • c. • 3-2 3.8 

Fresas 3-3 3.4 

Helocotones co••••••••••••••••••••• 3.4 ..., 1'" 
:Jo O 

Cerezas •o o e o & "o o o a • o • o o o o o o no o o o o o 3.4 4.0 

Yogur y queso blando 4.0 4.5 

Cerveza 4.1 4 .. 3 

Nnbos - Coles 5-l 5-3 

Judías verdes CloooaooooooQooG~oooogo 5-2 5.4 

Po.to.tas 5.4 5.8 

Cerne 5-5 6.5 

Espinacns ooooooe•ooo~oeooooooooo•o• 5-5 5.6 

Espárragos y coliflores OÓ.OOrt.OQOOOO 5.6 5-7 

Quesos duros 5.6 6.2 

Salmón-sardinas CIOo•••o•ooooeooooooo 6.2 6.4 

Ostras 6.2 6.5 

Aves tJ••ooltoooeooono:.oo•o•o•••••o•oo• 6.4 6.6 

Leche ••••••oooooooo•••••••••••••••• 6.5 6.7 

Langosta 6.8 7.0 

·---
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2) Clasificaci6n de las bacterias esporuladas con relaci6n al re-

suerimiento de oxfgen.D. 
"' 

En los alimentos de baja acidez (pH mayor de '+,5) y ácidos ---

(pH entre 3.7 y 4.5), las bacterias esporulo.das son las más im 

portantes desde el punto de vista de lC\ esterilización con re~ 

pecto a su requerimientos de oxigeno, &stas bacterias pueden 

ser clasificados ~e la siguiente manera (Stumbo, 1973). 

1.- Aerobios oblicados 

2.- Anaerobios oblig~los 

3o- Anaerobios facultativos. 

a) Aerobios obligados 

Este grupo incluye a los tipos de microorganismos que requ_i 

eren oxígeno molecular para su desarrolloc Desde el punto -

do visto. de la esterilizo.ci6n de alimentos 1 es el menos im-

portante, ya que el proceso de enlatado deja bajos niveles 

de oxigeno en el envase 1 insuficientes para el crecimiento 

de estos microorganismos. Además, la may:ría de esta tipo -

de esporas son muy poco resistentes al calor comparadas con 

las esporas de l0s organismos de los otr~s grupos. 

En los enlatados de los productos cárnicos curados que con-

tienen nitratos, el Bacillus subtilis y B. mycoides pueden 

a veces ser do mayor importancia económica que algunos de -

los otros grupos do bacterias (Stumbo, 1973). 

También la presencia de estos microorganismos nos puede in-

dicar fugas en el envase durante el enfriamiento de la con-

.serva e 
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b) Anaerobios facultativos 

En este grupo de gran: importancia están los bacilos esporul.§;_ 

dos term6filos que se desarrollan en alimentos ácidosó Ellos 

causan lo que es conocido cerno deterioro de '' flat sour", con 

formaci6n de acidez pero no de gas. 

El más importante de esto grupo de Bacillus es el Bacillus 

~tearothermophilus, su temperatura de crecimiento 6ptima es 

de 49 QC e. 55 QC~ 

Otro grupo importante de anaerobios facultativos en alimen--

tos ácidos (pH 3.7 ~ 4.5) son el _!? .. coagulans, ~.macerans y 

]• polymyxa. De &stcs el B. coagulans es ol más importante, 

particularment0 en altcracionGs de tomates y productos fe -

tomate. 

Los valores D
250 

par3 lAs espor~s del Bacillus coagulans 

son del orden de 0.1 y menores; siendo D
250 

el tiempo, en -

minutos e 250 QF requeridas para destruir el 90% de las esp.52. 

ras en una poblaci~n dada (Stumbo, 1973). 

e) Anaerobios obli~ados 
9 

Este grupo es de gran importancia por contener las bacterias 

esporuladas más resistentes al calor, pueden ser clasifica--

dos en dos grupos: Mesofilicos y Tcrmofilicos. De los termo-

fílicos, los organismos más importantes es el Clastridium 

thermosaccharolyticum, que es un sacarol~tico y produce 

gran cantidad de gas (co
2 

y H
2
), a partir de una gran varíe-

dad de carbohídratos. Generalmente son de gran importancia -

en la alteraci5n de los alimentos semi hcidos (pH 4.5 a 5.0) 



- 1+1 -

u., que es del tipo "flu t scmr 11 • ;.Ju temrJerc: tura óptima de --

crecimiento est& al rededor de 55CC y rara vez crecen a tem-

poraturas por debajo de lus 32CC. 

Las esporas termofílicas del anaerobic Qo nigrificans, produ 

cen sulfuro de hidrógeno, responsables del llamado "mal olor 

a sulfuro11 de los alimentes enlatados., Estos organismos son 

proteolíticas y el sulfuro de hidr6geno es el finico gas que 

produce en gran cantidad; las latas contaminadas generalmen-

te quedan sin hincharseo Muchos productos alterados por os--

tos microorganismos se vuelven negros 1 debido a la interac--

ci6n del sulfuro de hidr6geno con el hierre (Stumbo, 1973) 

Siguen en importancia, en lbs alimentos do baja acidez, los 

espor6genos mesofilicos anaerobios. Dentro de estos el de --

mayor importancia desde el punte de vista de la salud pfibli-

ca, es el Clostridium botulinum,microorganismo productor de 

toxina. De los diferentes tipos de f· botulinu~, les tipos -

A, B y E son los de mayar importancia. Los tipos A y B estfin 

caracterizadas por valores de n
250 

del orden de 0.1 a 0.2 -­

(Stumbo, 1973). 

Otros proteolíticos o putrefactos que frecuentemente causan 

alteraciones en los alimentos de baja aci~ez y semihciJos son 

el f• putrificum , Qa histyticum, Q• espor6~onos y otras os 

pecies relacionadas. (Stumhc, 1973). 
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Resumiendo, de los anaerobios obligados mesofilicos; en la al-

teración de los alimentos de baja acidez y scmiácidos (pH 4.5 

y superior), los putrefactos anaerobios, f· esporógenes y esp~ 

cies relacionada~ son los de mayor importancia. En la altera--

ción de los alimentos ácidos (pH 4.0 a 4o5), los butírico ana-

erobios, f· pastourianu~ y especies relacionadas, son los· de 

mayo~ importancia. 

El rango óptimo de temperatura de crecimiento p~ra estos orga-

nismos es de 25 a 35ºC (Stumbo, 1973). 

3) Bacterias no esporulnda~L lcva~~~as y hon~os : 

Estos microorganismos son de importancia en alimentos ácidos y 

muy ácidos, donde se utilizan, tratamientos térmicos no muy in 

tensos como en los encurtidos, jugos cítricos, concentrados de 

frutas, jaleas~ mermeladas, leche condensada y otros alimentos 

azucarados. (Hurtado , 1976)o 

Las más resistentes de estas levaduras y bacterias estan carne-

terizadas por valores D
250 

del orden do 1.00 Q Los procesos de 

pasteurización basados en estos valores, generalmente son ado-

cuados. Los mohos, son generalmente considerados insignifican-

tes 1 como agentes de deterioro en los alimentos enlatados 

(Stumbo, 1973). 

3.- Operaciones básicas en (;1 :n·cceso de onle.t::::lo 
-~-------_...;;.=~..;.._;;.;;.. 

Hurtado t 1976, presenta u~1 diacrama de flujo del proceso de enla 

tado incluyendo tolas l~s operaciorea, el cual aparece en el dia 

grama NQ 2o 
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a.- Cosecha 

El metabolismo interno de los alimentos continúa después de 

la cosecha. En caso de los vecetales se desdoblan en azúca-

ros y luego anaer6bicamente_por una oxidaci6n completa hay 

formación de co
2 

y H O, originandola farmaci6n de azúcares, 
2 

desminución de acidez en algunas frutas, modificando la tex 

turas, color y sabor. 

En la mayoria de les casos los vegetal0s deben ser cosecha-

dos un poco antes ele :su total maduración "pintones" de tex-

tura dura, lo cual r,crmi te soportar el transporte y la. S ::::ta 

pas del tratamiento t6rmico (Hurtadq , 1976). 

El tiempo entre la cosecha y el procesado debe ser lo mas 

corto posible, en alGunos c~sos como el esp~rrago, el tiem-

po entre la cosecha y procosa~iento es t6n critico que 

unos cuantas h,)r.::s he:. ce que se de;sclrrollc la corteza, aume_!! 

tando los desechos dur2nte el pelado y qUe en este caso pu~ 

d.en llegar hasta 5C)5 • ( Ber¡;;cret, 1963) Q 

\ 



- 45 -

b.- Blangueado o escald2do 

Esta operación consisto en someter el producto a la acción -

del agua hirviente, o del vapor durante breves minutos, agua 

hirviendo con sal, baño de ácido cítrico o tartárico (3-5%). 

El tiempo y la temperatura son regulados básicamente por in-

dice del blanqueado, que depende del producto y sus caracte-

risticas (Hurtado, l976)g 

Este proceso tione varias finalidaies que se resume en las -

siguientes : (Bergcret, 1963). 

1.- Terminar el lavEJ~ del producto, eliminando los restos -

de la cáscara y asimismo los restos de lejía que pudie--

ran quedar. 

2.- Producir un pequeño ablandamiento para facilitar su enva 

se. 

3.- Destruir las oxidasas de la superficie del producto. 

4.- Fijar y acentuar el color especialmente de los vegetales 

verdes., 

5.- Eliminar el gusto a crudo, e gustos desagradables impro-

pios del producto. 

6.- Inactivar las enzimaso 

Segfin Hurtado (1976), las enzimas destruidas por el blanquea . -
do son las siguientes 

Clase I.- Ensimas que son responsables de un color anormal 
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b) Peroxidasas + 2 AH --- 2H20 + 2A. 

e) Polifenoloxidasas. 

d) Clorofilasas ~ actúa descomponiendo a la clorofi 

la (color verde brillante) en fitol y clorofila 

(color v2rdo olivo)u 

Clase II.- Enzimas causantes do sabores desagradables 

a) Enzimas hidroliticas 

- Lipasaso- Se encarga de destruir el enlace de 

los 6steres dando lugar a alcohol -

y ácidc. 

Peptosas.- Actúa sobre lae prot~inas esto es 

caracteristico de la aut6lisis~ 

En el cuadro NQ 7. se muestra los tiempo y temperaturas del -

blanqueado de algunas hortalizas. 
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Cuadro NQ 7 : Algunos tiempos y temperatura de blanqueado 

========================================================~===== 

Producto 'l'emperatura 

A1cahofas lOO QC 

Apio lOO 11 

Coliflor lOO 11 

Espárragos lOO " 

Espinacas lOO " 

Habas lOO 11 

Nabos enteros lOO 11 

Nabos en tajadas lOO 11 

Zanahoria 100 11 

Frejoles 90 li 

Fallares 90 11 

Vainitas enteras 90 11 

FUENTE : Hurtado, Po 1976o 

c .. - Llenado 

Tiempo 

5 Min. 

5 Mino 

5 Hino 

1'2'3' 

3' 

10 1 

10 1 

5' 

10' 

5' 

3' 

2' 

Solución 

Vinagre al 0 .. 5% 

poco de sal y aci 

do cit:cricoo 

sal + ácido citri 

co .. 

agua 

agua. 

agua 

agua: 

agua 

agua 

agua 

agua 

agua 

Operación que consiste en llenar con el líquido de cubierta, 

que tienen por finalidad 

1.- Llenar los espacios que deja el producto. 

2.- Desalojar el aire, que pueden producir alteraciones en 

• el producto y corrosión de la lata • 
.. 

3·- Actuar de intermediario para la transmisión de la temp~ 

rature.o 
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4o- Acentuar y mejorar el gusto caracteristoco del producto. 

5.- Para prevenir de los golpes que puedan afectar su textE_ 

ra y presentación final. 

Para cada tipo de materia prima deber& emplearse una 

correcta formulación del jarabe o salmuera u otra sal-

sa. Los jarabes son utilizados en las frutas y pueden -

variar en concentración de azúco.r entre 15-L~O% (en peso) o 

El azúcar a utilizarse deber6 ser blanco y refinada 

(99% de sacaroza) excenta de productos de azufre, que -

en contacto con el oxigeno e hidr6gcno pueden formar 

sustancias corrosivas. La sal dcber6 tener un 99% de 

pureza y excento de hierre, pues pueden producir preci-

pitaciones en las latas 7 u oscurecimiento del producto 

por formar con el tanino tanato f&rrico (bergeret, 1963). 

d.- Exhausting o evacuado 

Tiene por objetivo fundamental la eliminación del aire 

disuelto en el producto y la formaci6n ele un ulterior 

vacio dentro del envase por las siguientes razones = 

1.- Evitar deformaciones e~ el envase, durante el proce-

so de esterilización, por dilataci6n de la masa en-

cerrada en el bote. 

2.- Reducir la corrosión del envase, que es favorecida 

por la presencia de O o 
?_ 

3.- Preservar el color del producto por eliminación del 

(,' 
;) 
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4o- Evitar la destrucción de vitaminas especialmente la 

vitamina A y la C que se oxidan por acción del calor 

en presencia del 0 2 o 

5.- Cierto Brado de vacío para prevenir el hinchado de -

los fondos bajo condiciones de conservación a tempe-

raturas elevadas (paises cálidos) o bajo presión --

atmosférica (altitudes elevadas)e 

En la práctica del enlatado existen métodos generales p~ 

ra realizar el vacío en las latas (Bergeret 1963)~ 

- Evacuación térmico o llenado en calienteo- El vacío se 

obtiene por llenado con el producto en caliente o por 

calentamiento del contenido antes del cerrado, en este 

Último ·el tiempo de proceso varia de acuerdo con la ca-

racterística del producto tratado. 

Así, para los alimentos con baja acidez como las leB~ 

bres y las carnes, son necesarios de tres a cinco minu 

tos a temperaturas de lOO QC mientras que para los pr~ 

duetos ácidos, como frutas, es suficiente con una pre-

esterilizaci6n a 80QCo 

En la figura NQ 1o, se puede apreciar la relaci6n entre 

la temperatura del producto al sellarse y el vacío obt~ 

. 
nido, lo mismo que con la altura del espacio de cabezao 

Para la mayoría de los productos enlatados se considera 

rá un buen vacío a partir de lO pulgo de Hgo lo cual --

se puede obtener con temperaturas de 80QC a lOOQC depe~ 

diendo de la facilidad de penetración de calor,haciend~ 

se más fáciles para productos liquidoso 
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Fig. NQ 1 Efecto de la TQ y espacio de cabeza en 

el vacío del envase (307 x 409). 
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@o• Esterilización 

Esta operación consiste en someter el producto a la --

acción de temperaturas elevadas durante un tiempo sufi-

ciente, con objeto de destruir todos los microorganis--

mos presentes, a fin de asegurar la conservación del --

producto inalterado durante tiempo indefinido; y a la 

vez mantener las cualidades indispensables para hacer 

• 
agradable la presentación del producto, afectando al mi 

nimo su valor bromatológico (Bergeret, 1963). 

Este mismo autor comenta que, la temperatura y tiempos 

necesarios, para alcan~r la temperatura de esteriliza-

ción en toda la masa est5n ~nfluidos por varios fasto--
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••• res que son : 

Forma y tamaño del.recipiento. 

Consistencia del producto. 

Material del recipiente. 

• Composición de los jarabes y salmueras. 

Acidez y pll del productoo 

Temperatura inicial del producto. 

Sistema de t0mperatura dol esterilizador. 

Sistema de enfriadoo 

4.- C~lculo del Tiempo ~el Tratamiento T&rmico en Productos 

Enlatados 

a.- Caracteristicas de calentamiento de los Alimentos 

enlatados. 

No existen alimentos enlatados que se calientan sÓl9 -

por conducción o sólo por convecci6n. Sin embarco, 

aquellos alimentos de consistencia pesada que exhiben, 

excepto en los retrasos iniciales, líneas rectas en sus 

curvas semilogaritmicas de calentamiento, son conside-

radas como productos que _se calientan por conducci6n. 

' En estos productos no hay ningfin movimiento aparente -

dentro del envase, durante el calentamiento o enfría--

miento. Del misma modo, los productos de consistencia 

ligera , que exhiben líneas rectas en sus curvas semi-

logritmicas de calentamiento, son consi(erados como --

productos que se calientan por convección. 
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Durante el calentamiento y enfriamiento estos productos 

est~n en continuo movimiento, debido a la corriente de 

convección, provocadas por la diferencia de temperatu-

ras entre el medio de calentamiento y el productoo 

En los alimentos que se calientan por conducción exis-

ten.siempre, durante el calentamiento o enfriamiento, 

una gradient¿ de temperaturas del centro geom~tricos a 

la pred del envaseo Durante el calentamiento,la gradi-

ente es ascendente del centro hacia la pared y durante 

el enfriamiento es descendente del centro hacia la pa-

red. Por esta razón el centro geom~trico es considera-

do como el punto de mns lento calentamiento y enfria--

miento. Sin embargo el punto de calentamiento m~s tar-

dio en la pr~ctica debe ser hallado experimentalmenteo 

J 
Debido al movimiento producido en los productos que se 

calienta 
. , 

por convección, la temperatura a traves del 

producto es uniforme durante el calentamiento y enfri~ 

miento., El punto de calenttJ.miento y enfriamiento más -

lento se encuentra sobre el eje vertical ligeram~ente 

más bajo que el centro geométricoo Sin embargo la tem-

peratura correspondiente al centro geométrico, se con-

sidera bastante próximada al promedio efectivo del en-

vase (Stumbo, 1973)o 

Seg6n Nickerson y Sinskey (1974) cit~do por Giannoni -

(1977) , el punto de calentamiento más lento se encuen 

tra sobre el eje central aproximadamente de 3/4 a lo5 

pulgadas por encima del fondo,dependiendo de si la la-
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••e ta es pequeña o grandeo 

Entre estos dos extremos se encuentran los productos 

que exhiben curvas de calentamiento quebrante . Los -
, 

mas comunes de estos son los productos que se calien-

tan durante un tiempo por convección, y luego, debido 

al almidón o a algún otro agente espesante, se cali--

ontan por conducción. 

Según Herson y Hulland (1974), los productos que exhi-

ben curvas de calentamiento quebradas, tienen el punto 

de calentamiento más tardío, bien sea en el centro ge2 

métrico del envase o cerca del extremo inferior de su 

eje lateralo Por ésta razón en la determiriación inici-

al de la penetración de calor se sitúan dos termocu --

plas en ambas posiciones, para establecer cual es la -

de calentamiento más tardioa 

En la Figura 2 se muestran los tres formas de calenta-

miento, características~ 

b:: Datos necesarios para el cálculo del tratamiento térmi 

Para calcular los tiempos de tratamiento térmico de 

los alimentos enlatados, es necesario contar con la 

curva de destrucción térmica del microorganismo que se 

quiere destruir., 

Sin embargo un valor de Z igual a 18 es generalmente -

asumido para el Co botulinum, cuando la determinación 

de los tiempos de destrucción térmica no ha sido hecha 

en el producto bajo consideración. 
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Otro requerido para el c5lculo de los tiempos de proceso 

es el conocimiento del historial de temperaturas en el '-

punto de calentamiento más tard'Ío del envase. Normalme_!!. 

te esto se obtiene insertando termocuplas en el interior 

del envase, de tal manera que el terminal cst~ en la po-

si6i6n del punto de calentamiento más lento (Nickerson -

y Hulland, 1974, citado por Giannoni, 1977)" 

T •' 1 l c.- Plateo de los ct0to~ de ponetrac~on ae ca or 

Cuando se utiliza el M6todo General Mejorado en la eva--

luaci6n de procesos, los Jatos de tiempo-temperaturas --

son plateados directamente en el papel de coeficientes 

letales, para obtener la curva de letalidad cuya área -

s~a proporcional a la letalidad del proceso. Cuando se 

utiliza los m~todos matem6ticos, los datos son plateados 

de una manera conveniente en un papel semilogaritmico. -

Para obtener la curva de calendamiento 7 la diferencia 

entre la temperatura de la retorta y la del alimento es 

plateada en la escala logaritmica, versus el tiempo en -

la esaala linealc Esto es convenientemente llevado a ca-

bo rotando el po.rol semiloge,rítmicnmente 180 ; y coloca_!!. 

do en la línea superior 1~ temperatura de la retorta me-

nos 1 grado; consecuentemente las lecturas de temperatu-

ras podrñn plotearse directamente (ver Figo 3) o 
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Fig. 2 - Curvas característicos de calentamiento de 

alimentos enlatndos en envases cilÍndricos. 
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d.- Par,metr~del proceso 

1.- Temperatura inicial de calentamiento (Tih); es la 

temperatura del alimento en el tiempo cero de ca-­

lentamiento., 

2.,- Temperatura de retorta (Rt), tiempo de elevación­

de temperatura (1), tiempo de proceso (B) y tiempo 

de proceso del operador (Pt) : la temperatura de -

retorta (RT), es ln temperatura controlada c~el me-

dio de calentamiento, en la retorta~ empleada en -

el proceso del alimentoc El tiempo requerido parn 

alcanzar la temperatura de la retorta (1)~ Gespués 

de que se abrió la llave de vapor varía con las -­

con las condiciones del proceso.En la evaluación 

de procesos, cerca de 40 a 42% de este tiempo de 

elevación de temperatura puede ser considerado co­

mo tiempo a la temperatura de retorta. El tiempo -

de procesos 7 es el tiempo transcurrido desde que -

la retorta alcanzn su temperatura hasta que se 

corta el vapor más el 40% ó 42% del tiempo requer_i~ 

do parn que la retortn nlcance su temperatura. El 

tiempo de proceso del Operador (it) es el tiempo 

transcurrido desde el instante en que ln retorta -
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Fig. 3 - Curva de penetraci6n de calor 
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... alcanza su temferatura hasta el instante en --

que es cortado el vapor. 

B = ~t + Oo42 (1) •••••.• (1) 

3.- La función Ih : esta función es definida como la -

diferencia entre la temperatura de la retorta y --

la temperatura inicial del alimento , o sea 

= RT 

4.- Temperatura pseudo inicial de calentamiento (T .h): pJ. 

es la temperatura representada por la intersección 

de la prolongación de la porci6n recta de la curva 

de calentamiento y la línea vertical que represen-

ta el inicio del proceso (tiempo o corregido). --

Cuando no hay retraso en el calentamiento, o sea -

cuando la curva de calentamiento es una linea rec-

ta desde el inicio T .h pl. 
= 

5o- El factor j
0

h: es frecuentemente referido como el 

factor de retraso en el calentamiento. Es un factor 

que cuando es multiplicado por Ih' localiza la in-

tersecci6n de la prolongaci6n de la porción recta 

de la curva de calentamiento y la vertical que re-

presenta el inicio del proceso o tiempc cero,. Nat~ 

máticamente se define de la sicuiente manera 

RT íl}pih 
09•ooeoooc (3) = 

RT 
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6.- La función fh: es el tiempo , en minutos requeridos 

para que la porción recta de la curva de penetra--­

ción de calor, atraviese un ciclo logarítmico. Re-­

presenta la pendiente de la curva y numéricamente -

es igual al reciproco de la pendienteo 

?o- La funci6n g: Esta funci6n es tomada como la dife-­

rencia entre la temperatura de la retorta (ET) y la 

m5xima temperatura alcanzada por el alimento en el 

punto de medición. En el caso de que el punto de -­

medicién sea el centro geométrico g= gc. 

e.- Métodos para evaluar el tratamiento térmico de alimentos 

enlatados 

Los métodos de evaluaci5n del tratamiento de alimentos -

enlatados usados mbs comunmente son: Método General Ori­

ginal, Método General Mejorado, Método Matem6tico de --­

Ball, Método Matem~tico Je Stumbo, Método de Monograma -

etc. 

1) Método General Ori~inal 

Este método! fue descrito por Bigelow et al. (1920) 

(citado por Giannom 1977) , es ahora en su mayor par­

te, desde el punto de vista de su aplicación, de inte­

r&s hist6rico solamente~ Sin embargo sirvieron de. base 

para desarrollar procedimientos m6s satisfactorios co­

rrientemente un procedimiento gr6fico para integrar -­

los efectos letales de las relaciones tiempo-temperat~ 

ras, existLntes en un punto dado del alimento,en este 

caso es el punto de calentamiento y enfriamiento m5s -

lento del productoe 
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En este m~to~o los tiempos representados son plate­

ados versus los correspondientes coeficientes leta­

les , para obtener la curva de la letalidad (Fig.4), 

en donde los coeficientes letales son representados 

en el eje de las abcisas. lara calcular el tiempo -

de proceso para que d& una letalidad unitaria, lri 

porci6n de enfriamiento de la curva de letalidad 1 -

es desplazada hacia la derecha o izquierda de mane­

ra que el 6rea bajo la curva sea igual a la unidad. 

Cuando la curva es de esta manera ajustada, el tiom 

po requerido para llevar acabo la esterilizaci6n, -

es el tiempo representando por la intersecci6n de -

la curva de enfriamiento con el eje de abcisas 

(Stumbo, 1973)., 

Debe sefialarse, que mientras en el m&todo gr6fico -

el efecto letal del enfriamiento es incluid~ on ios 

cblculos, el tiem~o de enfriamiento no est6 inclui­

do en el tiempo de proceso; desde qu0 e: tiempo fe 

proceso representa s6lo el rario~o desde q~e la ll~ 

ve de ve.r_or es abierta hasta el memento que es ce-­

rrada (Nickerson y Sinkey 1 1974~ citado por Gianno-

ni, 1977) .. 
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Fig. 4 - Curva de letalidad. Coeficiente letal vs. 
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2) M~todo Genera~ Mejorado 

~ara este m~todo Ball (1928), (Citado por Giannoni-

1977)a, contribuyó mediante la construcción de una 

curva hipotética TDT que pasa a través de 1 minuto 

a 250QFe Los coeficientes letales obtenidos de tal 

curva cuando son ploteádos versus el tiempo~ para 

obtener una curva de letalidad similar a la anterior 

dan una curva cuya 5rea encerrada es proporcional al 

equivalente del proceso total en minutos a 250QF. La 

ecuaci6n dada por Ball (1928) para el c4lculo áel 

coeficiente letal (L) es 

z 

Donde T = Cualquier temperatura letal 

Z = El número de grados Farenheit requerido 

para que la curva TDT atraviese un ci--

clo logarítmicoo 

Rosencle et <::':.~ (1968), citado por Giannoni (1977), 

presentaron un procedimiento mejorado para el uso -

de esto p~pel~ en el cual se plateen directamente -

los coeficientes letales o sus temperaturas corres-

pendientes versus el tiempo de proceso, y se obtiene 

una curva de letalidad cuya 6rea ~uede ser medida --

con un planímetro o detr;rminado indirect,unent e por -

medio de una b&lanza analíticna Una vez que el área 

bajo la curva de letalidad ha sido obtenida, el valor 

de F del proceso puede obtener mediante la siguiente 
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000 ecuación 

F = 

Donde 

m X A 
oooooooooooo (?) 

F. X d 
~ 

M = El n6mero de minutos representado por una · 

pulgada en la escala del tiempo. 

hrec bajo ln curva de letalidad en pulga--

das cuedro.das,. 

c.l = El n:Ímero de pulgadas entre la linea supe-

rio:~ o inferior .. 

F.= Valor de F. correspowlicnte a la ternperat..!:!. 
~ ~ 

re usada en la linea superior. El valor de 

F. ca co.lculado uso.ndo la ecuaci6n 
~ 

F .. = 
~ 

( 252 - T ) z o 

Debe recalcarse que los rn6todos generales son de ---

valor sólo para evaluar los efectos tiempo ternperat~ 

ra en el punto de medición. Para evaluar los efec--

tos letales a trav&s de todo el recipiente, en los -

productos que se calientan por conducción, el rn6todo 

matem~tico do Ball es adecuado (Stumbo, 1973). 

3) Método Matembtico de Ball : 

Para los productos que presentan una linea recta de 

calentamientoJ despu&s del retraso ~nicial, Ball 

(1923) citado ror Giannoni (1977) desarrollÓ una 

ecuación (para el tramo recto) que puede ser e~crita 
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o•• de la si~uiente forma 

B = fh lug (-------------) ~···•~o•• (8) 
8 e 

Esta ecuación considera la letalidad del calor en -

un sólo punto y puede deducirce a partir del gr&fi-

co de penetración de calor descrito anteriormente -

El calor letal conferido durante ei enfriamiento es 

tomado en cuenta por esta ecuación a través de la -

relación ent:·:'e fh/U y g, si ende U el tiempo requ~ 

rido, a la temperatura de la retorta, para llevar -

a cabo la misma destrucción de bacterias que sería 

llevada a cabo por un tratamiento t&rmico de algán 

valor dado d~ Fo De la definición anterior de U. -

podemos escribir 

u 

Ball (1923) citado por Giannoni, (1977) descubrió --

que para un rolo valor de Z y un solo valor de 

Ic + g, cacla valor de la relación fh/U, tenía un -·­

valor correspondiente a ~1. Debe sefialarse que mien-

tras las variaciones en el valor de Z afectan s~gni-

ficativnmentl: la relación fh/U : e;, las variaciones 

normales de Ic + g tienen un menor efecto, real~ente 

despreciables sobre las relaciones fh/U : g. 
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Eo Evaluaci6n de cierres de envases de metal (Vasquez. H. 1980) 

1.- Sello doble 

Un sello doble es aquella parte de la lata formada al -­

unir los compo~entes del cuerpo y de las tapas, los gan­

chos de los cuales se entrelazan entre sí y forman una -

estructura met~lica fuerte. Cada sello doble consiste de 

tres grosores de la tapa y dos grosores d01 componente -

del cuerpo, con un compuesto apropiado do revestimiento¡ 

todos enrollados forman un sello herm6tico. 

2o- Defectos del selle doble 

Arrugamiento (gancho de la tapa)o 

Ondulación que ocurre en el gancho de la tapa, de la -

cual se determina el grado del ajuste del sello doble 

(anexo NQ 5)o 

Los 11Vees 11 son irregularidades en el sello doble causa 

das por una supe~posici6n insuficiBnte o a veces ine--

xistente entro al ~:-;ancho de la tapa y el gancho del -·­

cuerpo, usualmen~e en pequeñas áreas del selloo 

(anexo NQ 5)a Las posible causas son 

Un excesivo cancho del cuerpo; la primera operación 

muy floja; soldadura gruesa en el sello lateral; rodi 

llos de la primera operaGiÓn gastados; cuerpo de la -­

lata levantado; producto atrapado en ol selloo Son es­

tas causas que oricinan tambi~n defectos en el caso de 

ondulaciones o arrugase 
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Sello saltado o resaltadoo 

Un "sello saltado", también denominado 11resaltado",-­

es una porción de un sello doble que no se ha enroll~ 

do en forma suficiente ajustada, en un punto adyacen­

te al traslape, y es causado por el salto de los rodJ:. 

llos selladorc;s después de palar sobre el traslape -­

(anexo NQ 5) .. 

- Sello defectuoso por patinajeo 

Es un sello incompleto causado por el giro o patina­

je de la mordaza en la depresi6n del fondo durante la 

operación del selladoa 

- Sello falso 

Es un sello o porción de un sello que est~ completa-­

mente desenganchado, en el cual el gancho doblado del 

cuerpo (anexo NQ 5)o Las posibles causas son : 

Festafia del cuerpo de la lata torcida. 
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III ..... HATERIALES Y NETODOS 

A!. Lugar y fecha de ejecuci~>n _del t~al;)ajo ex...E..erimental 

Los trabajos experimentales del presente estudio de investiga­

ción, fueron realizados en Octubre del año 1981 a Hayo de 1982; 

utilizandose los tres primeros meses, para los trabajos de ca~ 

po par~ la obtención de la materia prima y su procesamiento -

en Laboratorio; los cinco 6ltimos meses fueron utilizados para 

los trabajos finales y control de los productos procesados. 

Los lugares y laboratorios empleados son los siguientes : 

Fundo NQ 1 y Jardín Botánico de la Universidad Nacional Agr~ 

ria de la Selva- Tingo Haría (UNAS~TM), para la observación 

de las plantaciones y obtención de la materia primao 

Laboratorio de control de calidad de alimentos del Programa 

Académico de Ingeniería en Industrias Alimentarias de la ·---­

UNAS-TMa, para la realización de los ensayos experimentales 

del proceso ae enlatado de cogollos de bambú" 

Planta Piloto de enlatados de productos agropecuarios del -­

Departamento de Tecnología de Alimentos y Productos Agrope-­

cuarios (TAPA) - La Nolina, para la determinación del tiempo 

de procesamiento térmico. 

Laboratorio de Nutrición y Laboratorio· de Análisis Físicu­

Quimico de los Departamentos de Nutrición y TAPA de La Mali­

na, para la determinación de los análisis químieos de le mate 

ria prima y productos terminadoso 
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• Laboratorio de Nicrobiología de los Alimentos del Departame_!! 

to de TAPA - La Melina, para la determinación de los an&li-­

sis microbiológicoso 

Laboratorio de Análisis Sensorial del Departamento de Alime~ 

tos enriquecidos de la UNA• La Malina, para el análisis de -

Control de Calidad de productos terminadoso 

Laboratorio de Pesquería Transformación del Departamento de 

Pesquería Transformación de la UNA - La Malina, para los aná­

lisis de los cierres del envaseo 

Laboratorio del Instituto Nacional de Nutrición - Sector Sa-­

lud Lima, para los análisis toxicológicos de los cogollos 

frescos y procesados del bambú. 

B - Materia Prima e Ingredientes 

1.- Cogollos de bambú 

Los trabajos realizados para la obtención de la materia -

prima a utilizarse, fueron dirigidas a determinar la va-­

riedad más adecuada, forma y período de la cosecha. Para 

ello se utilizaron las plantaciones existentes del Fundo 

NQ 1 y JardÍn Botánico dG la UNAS-TM. 

2.- Ingredientes 

Entre los ingredientes que se utilizaron en el trabajo 

experimental del enlatado se encuentran: el cloruro de 

Sodio (sal común), azúcar blanca refinadas agua destilada. 
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C4- Pr~cesamiento de la Materia Prima 

Los trabajos eJecutados para la optimización del proceso de 

enlatado de cogollos de bamb6 se cifiieron al diagrama de flu 

jo de operaciones que se indica en el diagrama NQ 3 7 cuyas ·· 

condiciones de trabajo se señala en los procedimientos que -

se describe seguidamente. 



- 70 -

1.- Flujo de Operaciones en Experimentación 

A continuación se detalla el flujo general que se siguió 

en los trabajos experimentaleso 

Diagrama NQ 3. Flujograma General de Procesamiento de 

cogollos de bambú • 

.----
Materia Pri~ 

(Cosecha) 

l 
Selección Y. 
Clasificación 

J 
Pelado (desbrozado) 

-1-
. 

Lavado 

.J-. 
Cortado 

Botes 
l 

vacíos 
J 
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l ~ 
Lavado ' Adición de y .... Envasado lJ 

secado '1 " Liq.de cubierta 

Jr 
Evacuado 
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Sellado/Lavado 

de latas 

~ 
Esterilizado 

j, 

Enfriado· 

J; 
Almacenaje 

L 
Control de calidad 
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2., --~ ll~c;scripción de las operaciones del proceso de enlatado 

'" Cosecha 

Los cogollos de bambú se cosecharon con cuchillo de acero ino 

xidable buscandose la altura de corte más adecuado! el prod~ 

to se depositó en valdes de hierro enlosado. 

- Selección y Clasificación 

El criterio que se adpptó para el estudio de esta operación 

fue determinar las características biométricas para caracteri 

zar la materia prima por variedad, así mismo se tomaron en 

consideración el estado de sanidad y madurez del productoo 

Pelado 

El pelado se hizo con la finalidad de separar las hojas tier·-

nas del cogollo, para ello se procedió hacer una inserción --

crm cuchillo de acero inoxidable a lo largo de la circunfere.!! 

cia de los cogollos y al nivel de las líneas de implantación 

C.e cada hojao 

·- ·"~avado ·--·---··-

El lavado se realizó ,or aspersión con la finalidad de elimi-

nar los abrejos adheridos a la piel pelada. 

Cortado 

Esta operación se realizó con cuchillo de acero inoxidable, -

-1-l_·,ridiendo los cogollos en trozos, donde se buscó. que las lon-

gitudes en lo posible coincidan con las dimensiones del enva-

Seo 
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Blanqueado 

Operación que tiene por finalidad de elevar el valor biológico 

debido a la destrucción e inhibición de sustancias tóxicas ---

(cianógenos) y antinutricionaleso Para este fin el producto --

convenientemente preparado se sometió a un calentamiento h6me-

do por inmersión en una solución calienteo 

Se ensayaron 4 experimentos donde se utilizaron reactivos a di 

ferentes concentraciones de solución que se muestra en el cua-

dro NQ 8,; 

La eficiencia de este proceso se controló posteriormente a tr~ 

véz de la prueba de la evaluación organoléptica, la que define 

el producto por su astringencia y sabor característico del bam-

bú. 

Cuadro NQ 8 Blanqueado de cogollo de bambú con diferentes --

concentraciones de solución 

============================================================== 
Experimento 

1 

2 

3 
4 

Solución a 

emplearse 

agua destilada 

agua destilada 

Na OH al 0 .. 5,1 

agua de cenizn 

y 1.5% 

al 

10, 15 y 20% con 11º 

cada una 

Bé 

Temperatura 

( QC) 

85 

97 

97 

95 
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Envasado 

Esta operación se realizó manualmente. Previo al envasado se 

lavaron los envases con detergente para evitar posible fuen-
~ 

tes de contaminE'.ción, luego se secó a 35ºC en una estufa. Pa 

ra el envasado se utilizaron latas NQ 2 de 650 gramos, cuya 

especicación comercial es 307 x 409 1 asi mismo se dejó un --

l~p de espacio libre~ encima de la superficie del alimento. 

Adición de lí~uido de~cubierta 

El líquido de cubierta se agregó en cnliente a una temperat~ 

ra aproximadamente de 97QC, la cantidad agregada en forma --

aproximada por cada latn fue de 200 ml~ 

Evacuado o exhausting 

El evacuado se realizó en un túnel exhaustor que circula -

vapor a una temperatura cercana a 98QC, la permanencia de 

las latas en el lúnel fue de 5 minutos aproximndamente. 

- Sellado 

Para estn operación las latas llenadas con el líquido de cu-

bierta en caliente fueron selladas inmediatamente con uLa se 

lladora manual dol laboratorio de control de calidad de ali-

mentas (Unas-TM) y los provenientes del exhaustor se sella--

ron con un sellador semi-autom&tico do la Planta Piloto de -· 

TAPA - La Malina. 

o 
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- Esteri:Lizado 

Este tratamiento se realizó en un autoclave pequeño de uso --

microbiológico de la UNAS-TMo, de funcionamiento discontínuo 1 

el cual dispone de sistema de control: manómetros con un ran 

go de medición de O a 30 lb/pulg2 y un termómetro con rango 

de O a 200 CCa La temperatura y ~a presión de trabajo fueron 

variados en cada oxperimentoo 

En la Platita Piloto de TAPA - La Malina, el esterilizado se 

hizo en un autoclcve vertical de funcionamiento discontinuo, 

que dispone de s~sto~a de control autom~tico. La temperatura 

y la presión de trabajo fueron de 240 QF (ll5o5 QC) y . ----

2 
10 lb/pulg respectivamenten 

- Enfriado 

Esta operación se realizó dentro del mismo autoclave~ hasta 

que baje la temperatura a unos 40 QC, posteriormente luego -· 

de extraídas las latas, se terminaron de enfriar en agua 

fria potable hasta alcanzar una temperatura aproximada de 

30 QC., 

Almacenamiento 

Los productos elaborados fueron almacenados p8r un espacio -

de 110 dias a ias condiciones del medio ambientej durante -­
t 

los cuales se sometieron a las pruebas de estabilidad quimi-

cas, microbiológicas y control de calidada 
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3 ~ Anilisis de Toxicidad de los Cogollos de Bamb6 

Los anilisis de toxicidad de los cogollos frescos como del -

procesado, se hicieron con la finalidad de determinar los --

compuestos más tóxicos que según revisiones biblio-gráfico -· 

constituye el ácido oxálico, y ácido cianhídrico. 

Para la determinación de estos compuestos se utilizaron los 

mitod6s de la Association of official Agricultural Chemists 

(AOAC), 1980 y las n~rmas de ITINTEC, 21-02-001 (1977). 

El ácido cianhídrico se determinó en forma de cianuros, uti-

lizandose para ello los sigui~ntes reactivos 

- La solución de Nitrato de Plata O.lN. 

- Solución de hidróxido de sodio 1~/o. 

Solución de carbonato de plomeo 

Solución saturada de ioduro de potasioo 

Los cilculos se hicieron aplicando la fórmula descrita por el . 
mitodo de AOAC (1980) y la norma ITINTEC~ NQ 21: 02-001 

(1977) ver anexo NQ 7. 

LR det~rminaci6n del ácido oxálico se hizo mediante el m~todo 

AOAC (1980, 13 ed.) y mediante lecturas ~e espectofot6metros 

de absorción atómica se hallaron los datos; para luego ser -­

procesados mediante fórmulas la ca~tidad de 6ste ácido. Ver -

anexo NQ 8. 
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4.- Determinación del tiempo de tratamiento térmico 

Para la determinación dei tiempo de tratamiento térmico se -

siguió la siguiente secuencia 

Se halló experimentalmente el punto más frío del producto me-

diante termocuplas de cobre-constantan, cuyo método y cálcu--

los se encuentra en el anexo NQ 10; encontrándose dicho punto 

en el centro geométrico del envaseo 

En seguida para determinar el binomio de tiempo-temperatura 

del producto a procesar se perforó el envase en el centro ge~ 

métrico del cuerpo, y se colocó el termopar o termocupla bien 

sujetadas con tuercas y arandelas de jebe para evitar fugas,-

se acomodaron la pulpa de los cogollos de bambú picadas en cu 

bitos de unos 3 cmso de diámetro previamente blanqueadas, en 

seguida se adicionaron el líquido de cubierta para ser sella-

dos herméticamente co~ una selladora semiautomática. 

Se concectó el sistema de control auto~ático que permite man-

tener estacionarias J~~ condiciones de operación del autocla-

ve, los que fueron temperatura de ll5QC (240QF) y presión 

de 10 lb/pulg
2

, se cerró el autoclave y antes de abrir la 11~ 

ve del vapor, se colo~ó el extremo de los alambres de cobro-. 
conAtantan que está en concexión con las termocuplas al regí~ 

trarlor de temperatlJ"!'& ~:'"tencic:rne"tro) 2 luego se registró la -

temp?ratura inicial del envasec 

En seguida se abrió la llave de ingreso de vapor al autoclave 

a un tiempo cero (O), el potenciómetro registró cada 15 segu.!! 

dos las variaciones de temperatura de la retorta y de los pu~ 
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.... tos más fr:í.os de los envases., El tiempo controlado desde~é ... ~ .~ 

la elevación de temperatura hasta el cierre del vapor fué de ··--

25 minutos y la del enfriamiento 10 minutos. 

Con los da~os obtenidos en la carta del potenciómetro se co~ 

feccionaron tablas para cada envase; en la primera columna 

se anotaron los valores del tiempo en minutos que cubre la 

curva completa de procesamientoo En la segunda y tercera co-

1umna se anotaron las temperaturas correspondiente de calen-

tamiento, permanencia en QC y QF respectivamenteo 

Se confeccionó otra tabla para anotar los datos correspondí-

entes de la temperatura del autoclave en QC y QF y el tiempo 

en minutos, la misma que sirvió para hacer los cálculos de -

los tres envaseso 

Para determinar el tjnmpo óptimo de procesamiento t~rmico se 

utilizó el m&todo matemático de Ball. 

Como el producto enlatado es de baja acidez se tomó como re-

ferencia el valor de 0sterilización de FQ ~el Clostridium 

hotulip,um 
. ,• .. 

Para ~o~ cálculos de] ~i.empo de proceso se 
, 

uso la fórmula --

mate~át~~a de Ball, que es la siguiente 

log ( 
g 

) 

Donde,& 

fh = Tiempo en minute.:.. requeridos para que la porción recta 

de ¡a curva semilogaritmica de calentamiento atraviese 

un Giclo logarítmico. 
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J. = Factor de retraso de la curva de calentamiento con res-
eh 

pecto al centro geométrico del recipiente. 

Ih = Diferencia ent e la temperatura de la retorta y la tem­

peratura del alimento al inicio del calentamientoo 

g = Diferencia en Qz entre la temperatura de la retorta y 

la máxima temperatura alcanzada por el alimento en el 

punto de referencia .. Existen ya gráficos para determi--

nar el log. gco 9 el cual se muestra en el anexo 6. 

Los datos de las tablas se platearon en papel semilogarítm,! 

co de tres cicloso El tiempo es representado en la escala 

lineal y la diferencia de la temperatura de la retorta y la 

temperatura inicial del punto más frío del producto (TR-Ti) 

en la escala logarítmica, pero en lugar de ester realizando 

cada momento la sustracción, se optó por conveniente inver--

tir el papel de tal manera que la temperatura (Ti) puede ser· 

graficado directamen~e. 

Se comenzó a numerar las dimensiones de temperatura de la --

parte superior, cnmen~ando con la temperatura de la retorta 

(TR-1), se numeró también las divisiones del tiempo de la--

escala de tiempo, comenzando con cerd (O) el momento en que 

se abrió la llave del vapor~ 

Una vez graficadas las diferencies de temperatura (Ti) para 

los diferentes tiempos, comenzando con la temperatura inicial, 

se dibujó una línea recta através de los puntos, ignorando -

la primera porción de la curva logaritmicaaLuego sobre esta 
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oeo curva se deben obtener los siguientes valores que carac 

terizan la curva : fh, Tih, Tpih, cero corregida" 

Tiempo cero corregido Es el tiempo que transcurre para 

que la retorta llegue a TR, tiene cierto efecto esteriliza~ 

te, de lo cual se ha considerado como ·efectivo sólo el 42%, 

lo que significa que debe descartarse el 58%. 

El tiempo obtenido al realizar estas ope~aciones correspon~ 

de al tiempo óptimo de procesamiento buscado. 

Se utilizó como rango de seguridad un 10% del tiempo obteni 

do, debido a las fluctuaciones de los puntos de la curva y 

a la impresición del potenciómetro. 

D.- Equipos y materiales utilizados 

Equipos de la Universidad Nacional Agraria de la Sclvc 

Balanza Berkel de capacidad de lO kg. 

- Cuchillo de acero inoxidable. 

- Tabl.ero de madera. 

• Bandejas de aluminio. 

- Termómetros. 

- Mechero de Bunsen. 

- Selladora manual marca automatic. 

- Esterilizador de uso microbiológico. 

- Estufas marca THELCO MODELO 17. 

- Licuadora marca Biomix. 

- Equipo de micro-kjcdalh. 

- Equipo de Shoxtled. 

- Mufla LR-201/Ao 

• 



- 80 -

Equipos de la Universidad Nacional Agraria La Malina 

- Balanza de precisi6n: Pen Scale - MF6 .. co. INC capacidad 

máxima de 1 .. 0 kg. 

- Mesa de preparaci6n de acero inoxidable: Dixie, modelo 

Ht-1/A .. dimensiones : 33 x 69, USA. 

- Ollas de vaporo Diexie, Modelo M-4, capac. 2 galones. 

- Exhauster: Dixie, modelo N-2, de linea continua, motor 

de 1/3 Hp, de 3 velocidades, U.S.A. 

- Autoclave: Dixie modelo t1- 3, de posici6n vertical, con~ 

truida con planchas de aceroq Capacidad establecida en 

288 latas. Las dimensiones del autoclave son 211 11 x 40011 • 

- Caldero: Clayton, modelo r0-16-5-1; 220 voltios; 60 ci-

clos 3 fases, 115 wp. Accesorios: Ablandadores de agua 

modelo 30-H. 

- Selladora semi-automática Dixis, modelo SD-IP23, con --

capacidad de 300 a 400 latas/hora - motor 1/3 Hl' ~· USA._, 

-Registrador de temperatura (termorregistrador): Honey-

well - U. s •. ~. registra temperaturas en QC cada 15 sdgu_E 
' 

dos en una banda de papel con líneas de temperaturas de 

O a 150 QC.; 

- Perforador de latas para insertar las termocuplas: 

Echlund INC. U.S.n. 

- Termocuplas de cobre-constantan: Ecklund INCo acceso---
..._ 

rios: tornillos, tuercas, arandelas. U.S.A. 

- Cron6metro, con capacidad de medici6n de 30 minutos. 

- Sistema de control: Taylor Fulscope, serie 250-R-U.S.A. 

registra y controla la presi6n y temperatura del vapor 

para el autoclave. 
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Vacuómetro : \rJika, con un rango de medición de O e. 30 

pulgade.s de mercurioo 

-Micrómetro: LoSo Ste.rret Co Athot, Mass UoS.Ao con un -

rango de 0.,1 a 0.,5", precisión de 0.,01 11
, 

- Comparador de reloj (medidor de profundidad del sello de 

las latas: B.,C 'ames co, con precisión de o.oo¡n, 

Waltham, Mass, U.S.A. 

- Estufas: Mert 9 Modelo TV 40 b con un rango de tcmperatu-

ras de 30-220 QC., 

Hufla: Thermolyne, modelo CF-ú 5lOT, con un rango de --

temperatura de O a 1200 QC .. 

- Envases de hojalata NQ 2~ 

Potenciómetro : Sagent Welch con un ranga de pH de 0-14. 

~ Medidor de hermiticidad s provisto de un pun~ón y un m2-

, + nome ... roo 

- Cortador de latas, tenaza o alicateo 

- Materiales de vidrio'"' 

- Cultivos para el an~lisis microbiolÓgicos. 

- Accesorios diversos; mechero de bunsen, azas pare. el cul 

tivo de m.,e.,, placas petrij etc. 

E.- M~todos Analiticos de Control : 

lo- Análisis ~j.sico-organolépticos 

a,., liiateria prim~ 

Se determinaron la edad de los cogollos, la longitud 

total y standard, peso, grosor y la calidad organol~p-

tica de los mismos. 
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'· Se hicieron las siguientes determinaciones 

1) Control de hermeticidad 

Esta prueba se realizó con ayuda de un instrumento, 

que consiste de un inflador para inyectar aire a 

una lata vacia previamente sellada 1 un manómetro -

donde se determina la presi6n de aire y un punz6n 

que se utiliza para perforcr la J.ato .• 

Se procodi6 de la siguiente rnnnc~a: Se inyectó aire 

he.sta un& ::,1resión 
' - 2 , . de 20 lbjpulg manometr1cas, lue-

go se sum(r¿i6 la lata a un recipiente con agua con 

la finalidad de dete.ctar si hay :fugas. producto de 

un mal sellado. En este caso la presencia de burbu-

jas en el cierre, indica un sellado deficiente. 

El vacio se midió inserta~do un vacu6metro de pun--

z6n en el anillo externo (invaginaciones de la tapa 

del enva2e; esto instrumento registra un vacio da -

O a 30 pulgadas de mercurior 

3) Control del cierre 

Se realizaron las medicionoc de altura; espesor y -

profundidad del sellado; se realizó esta operación 

por triplicado~ cuyo promedio se c0mpar6 con las me 

diciones estandares, para ello se dividió la circun 

ferencia de la tapa en tres partes con un ángulo de 



' 

ooo 120 Q aproximadamente, en seguida se marcaron --.· 
para tener la misma medici6n del gancho de la tapa -

como del cuerpo; una vez tomadas las medidas del es-

pesar, altura y profundidad se procedió a cortar los 

ganchos del envase con un cortador de latas y con mu 

cho cuidado se extray.::.ron los ganchos para .su respe_s 
¡. 

tiva medid2, sac~nd¿~e de ¿ste su traslape mediante 

una fórmula matem~tica de 

T = H - Gt + Gc + 10 

Donde 

T = traslape 

H = altura del sello 

Gt = gancho longitud d~ la tapa 

Gc = gancho longitud dol cu0rpo 

lO = espesor de la hojalata. 

Las medidas se llevaron utilizando un nicr6metro y 

un medidor de profundidad que nos dan en mil&simas 

de pulgadas. 

4) T:'}.esU-.2 ión cic,l pH 

El pH del lJroducto se d<~terminó con un potenci6me--

tro Sargent WelcH que posee un randa de medición de 

O a 14 pH~ Este aparato est~ provisto de un sistema 

de electrolitos, que antes de conectar el envase se 

encuentra sumergido los electrolitos en una solucim 

buffer (agua destilada) con la finalidad de poner 

en O el rango, en seguida para su respectiva medi--

. ,. 
c~on. 
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También se utilizaron pHchímetros de papel para la 

determinación de los pHs de los cogollos, donde se 

comparó el color obtenido en el papel pH chimetro 1 

con los standares de cada pH. 

5) Examen de la corrosión del envase 

Para el examen de corrosión de las latas envasadas 

se optó como criterio la composición química y los 

component~.{'l letales que poseen los cogollos ya que 

pueden corroer de una u otra forma al envase, rea-

lizandose este examen visualmentea 

2.- Análisis ,.9.,~.!'1.~ 

Composic~§n química ~roximal 
:f:l 

Estos análisis se hicieron con la finalidad de conocer el va 

lar nutritivo de los ccgollos frescos como de los productos, 

enlatados, para lo cual se ciñó en el método de AOAC q~e ap!:. 

rece descritas en el Manual de Yrácticas de Nutrición de la 

UNA- La Malina. (1977)o 

ae- Análisis qu~~ico_s de la materia prima 

Los cogollos previamente pelados, lavados se sometieron 

a las siguientes determinaciones : 

Hum~_9-ado- Se determinó mediante el método de la estufa .. 

Proteína.- Se hizo mediante el método de semi-microkjel-

dahl utilizandose para los cálculos el factor de 6.25. 

Gras'!i~total.,- Se utilizó el método de Soxhleto 
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Fibra netac- Se hizo mediante el m&todo de digesti6n -

~cida y alcalina. 

Ceniza.- Para su determinación se utilizó el m&todo de 

la mufla. 

Carbohidratoso- Se obtiene por diferencia aplicando la 

fórmula de Collazos (1975). 

b.- Producto fi~ 

La composici6n químico proximal del producto final se 

realizó a los 110 dÍas de almacenamiento usando una me 

todologia similar al de la materia prima. 

Este an~lisis s~ realizó sobre los productos enlatados a 110 

dias despu&s del procesamiento. Para verificar la eficiencia 

del tratamiento t&rmico, utilizando el m&todo seguido por -­

Mossel y Quevedo (1967)o 

a.- Pre-incubasl_6n de las conservas 

Inicialmente las latas se lavaron con cuidado utilizando 

detergente, secandose luego, para colocar posteriormente 

en placas petri utilizando papel filtro en ambas caras,­

con la finalidad de detectar fugas y pérdid&s de peso -­

durante el periodo de pre~incubación, agitando a diario 

y volteando al mismo tiempoo 

Hado operat_C_?FÍ.9.. 

a) 2 latas (por producto) a 35CC/15 a 20 días para los 

mesÓphyloso 
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b) 2 latas (por producto) a 55ºC/8a 10 dias para los ~-

termophylos., 

b.,- Apertura de _las conservas 

~ncluido los dias establecidos de pre-incubación~ se -

hizo la apertura de las latas en atmósfera est~ril 

(campa~a)~ La cubierta del recipiente fue desinfectada 

con alcohol, flameando luego en un mechero; posterior--

mente se colocó un embudo de vidrio invertido por donde 

se introdujo un punzón met~lico est&ril, con la finali-

dad de hacer una pequefia perforaci6n en la tapa para 

eliminar gases, abriendo m~s tarde las conservas con un 

abrelata estéril., En cada abertura de las latas se rea-

lizaron el control de pHo 

c.- Medios de cultivos 
·----~---

Entre los medios de ~ultivo utilizados son : 

- Caldo cerebro corazón, encontr~ndose en forma deshidra 

tada en el mercado con el nombre de Brian Hear Infu---

sión (BHI), que es un medio de cultivo apropiado para 

la detección de los aerobios patógenos. 

Caldo cerebro corazón con alto contenido de Cisteina, 

utiiizado para la determinación de los anaerobios. 

Oxitetraciclina Glucosa Agar ó calclcJ ( OGA), mecli() u ti-

lizaclo para el cultivo de mohos y levaduras • 

• 
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Para la determinación de los termóphylos aerobios se sem­

braron 3 a 4 gramos d~ muestra en el nedio BHI, incub5n-

dose a 47QC durante 24 horas, dentro los cuales se detec-

tar~n la presencia o ausencia de &stos microorganismos. 

Para los termóphylos anaeróbicos se sembraron la misma -

cantidad que para los aerobios en el medio de BHI con al­

to contenido de Cisteína, incorporándose a la parte supe­

rior del medio, la parafina est~ril con la finalidad de ~ 

formar un meaio anaeróbico (libre de oxigeno). Se incuba-

ron a 47QC durante 24 horaso 

Fara los mohos y levaduras, s0 sembraron de 3 a 4 dias a 

a la temperatura del medio ambiente. 

Para los mcsóphylos aerobios, anaerobias, mohos y levadu­

ras se siguieron los mismos pasos que para los termóphyl~s, 

con la 6nica var~ante de que la temperatura de incubación 

fu~ la del medio ambiente. 

F.- Control estadístico de calidad 

1.- Prueba de pre~eroncia 

En esta prueba se trató de averiguar la preferencia entre 

dos .o m~s productos, Para el efecto se proporciona a cada 

panelista semi-entrenado las diversas muestras y se le 

pide que anote el orden de preferencia, siendo el 1 el de 

mayor preferencia, el 2 la segunda preferencia, y asi su­

cesivamenteo 



A los datos obtenidos se los somete a un an~lisis de va-

riancia para determinar la significancia de los resulta-

dos o 

2o- Prueba de acepto.bilidad 

Trat~ndose de un producto nuevo, se trató de averiguar -

su aceptabilidad por el consumidora 

Se conformó un panel de degustación integrado por persa~ 

nas especializadas (semi-entrenados), a los cuales se le 

imparti6 una ligera explicación sobre la metodologia se-

guido en el praccsoo 

rara evaluar ia aceptabilidad de las conservos, se utili 

zó la siguiente escala Hedónica con las puntajes corres-

pendientes a cada atributo : 

5 Ó(IJOD0000G0C0.0000 Excelente 

4 ettoo•Ooooooeooo-O Huy bueno 

3 Oo " C) o' o " o o o o o e o o "' e Bueno 

2 •ooooooo&.:)ftfJUOei!il Regular 

1 00'I!OCIG0ol'!!llof7e&8608 HalCJ 

Para el anblisis de variancia de la prueba de preferen--

cia se utilizó la prueba estadistica "F 11 , con un nivel-

de sibnificación de 5%o 

Los resultados obtenidos en la prueba de aceptabilidad, 

se evaluaron mediante la hipótesis de medias (prueba de 

Hipótesis), empleando la prueba nt" 



Donde 

X = 

u = o 

S = 

n == 

X 
t = ------------

u 
o 

s/ n 

promedio calc'ljlado a partir 

promedio de la población (u 

desviación stand.nr a partir 

número de observaciones o 

de la 

= 5) 
o 

de la 

H u = 5 
lJ o 

Ha u = u o 

muestra 

muestra 

Se utilizó por lo general un nivel de significación del 5% 

( = Oo05)t éste dá u-. rango de seguridad del 9550. 

Si el valor de t calculado (te) de la fórmula anterior es 

mayor que el valor t hallado en la tabla standard (tt) oon 

n-1 de grados de libertad, se acepta la hipótesis plantea-

da (H ) .. 
p 



IV.- RESULTADOS Y DISCUSIONES 

A.- Materia Prima 

Como resultado del trabajo de campo S( determinó que en la z..s;, 

na de Tinge Maria, existen aproximadamente unos cinco g&neros 

de bamb6, los que se diferencian entre si por su aspecto ex­

terno, tales como longitud y di~metro de los tnllos, f0r·ma -

y coloración de las hojas, otee, y asi mismo ~or l~s caracte 

risticas organol&pticas de sus cogollos como con el sabor 1 

color y asp~cto general~ 

También se pudo obscrvnr que las vo.ried<J.des Cif'i~tochlo,S;_ 

nspera y Dendrocalamus nspe;:_ .o.parentomente ofrecen mejores 

condiciones pnrn su aprovechnmiento como producto enlatados 

por ofrecer mejores rendimientos cogolleros y baja acrimonia 

(sabor amnrgo)o 

En base a esto criterio el trabajo experimental se inició -

tomando como base estas dos variedades cuyas caractoristicas 

generales son las siguientes 

Variedad Dendrocalamus aspor , con tallos aproximadamente do 

25 metros de longitud y con un diámetro do 25 cm o~ color ama·· 

rillo verduzco, con hojas lancioladas de mcdia_1'J. longitud de 

color verde oscuro, los cogollos presentan bractoas (hojas) -

envolventes con base bo.stantG ancha de forma tria."leular y -­

color café oscuro~ 
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Variedad Gigantochloa aspera , con tallos do aproximadamente 

20 metros de longitud con diámetro promedio de 15 cmo de co-

lor verde oscuro, hojas lancioladas de longitud mediana, co-

lor verde oscuro; los cogollos presentan bracteras de menor 

longitud de color verdeo Ambas variedades crecen on forma --

aglutinada o cospitosa formando manchaso 

Para los experimentos del prosente trabajo estas variedades 

fueron obtenido.s del Fundo NQ 1 y del jardín botánico de la 

Universidad Nacional Agraria de la Selva - Tingo María, ubi-

cada en la región tropical (Seja de Selva) del Dpto. do Hu~-

nuco, a una altitud de 600 mos .. n.,moi tempero.tura promedio --

23o4 QC, con una humodo.d relativa de 83% y con una precipi-

tación pluvial anual de 3551 mmo 

Los cogollos de las variedades escogidas se caro.cteriznron 

de acuerdo a los aspectos físico-orgnnolepticas que presen--

tan cada uno de ellos. 

lo- Caro.cterísticas físico-organolé~ticns.de los cogollos 

Las característicns físico-organolépticas de las dos va-

riedades de cogollos se dá en el cuadro NQ 9o 
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Cuadro NQ 9 Características físico-organolépticas de los 

cogollos de bamb6 : Gigantochloa aspera y 

Dendrocalamus asper 

============================================================= 
Aspecto de Caructerísticas 

los cogollos Gi ~spera D., aspe~ 

~~~~~~------~=-~==~---~------·----------
Color externo 

Tamaño promedio 

Diámetro promedio 

Edad promedio 

Color interno 

(sin cáscara) 

Olor 

Sabor 

verde oscuro 

30 cm., 

8 Cmo 

30 días 

blanco 

choclo 

muy acrimónico 

pardo café 

40 cm., 

15 cmo 

30 días 

blanco 

choclo 

. , . 
acr~mon~co 

Textura blanda blanda con sig­

nos de sor fi--

broso. 

De acuerdo a esta diferenciación se puedo afirmar que los --

cogollos de variedad Dendrocalamue; D.f?]2e.t, son lns que pre--

sentan mejores carncterísticas físicas y organolépticas, 
, 

as~ 

tienen menor acrimonia que los cogollos de la variedad, 

Q.c asRe!:-2. que presentnn un sabor en este sentido muy pronu!J:. 

ciado, acentu6ndose a6n mas en la parte terminal del mismo, 

y al ser sometido a la operación del blnnqueado en caliente 

cambian su color de blanco a color rojo oscuro, color que no 

coincide con los que muestran los productos comercinles. 

Adem6s por mostrar menores dimensiones, nos rtejan entrever -

que sus rendimientos conserveros serían poco satisfactorioso 
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Debido a estos hechos después del primer experimento so tra­

bajÓ sólo con los cogollos de la variedad ~o asper, en los -

cuales se hallaron todos los ru1álisis pertinentes a esta ma­

teria primao 

2.- Composición Químico Proximal del Cogollo Fresco 

En el cuadro 10 se muestra la composición química de los co­

gollos de bambú al estado fresco, cuya edad aproximada es de 

30 días, se puede observar que esta gramínia presenta un al­

to contenido de agua aproximadamente de 93% , lo que nos in­

dica que es un producto sumamente perocible·!;)Or estar prope,a 

so a la acción microb~ana y enzim~tica que caracterizan es-­

tos niveles de agua. 

El porcentaje de grasa es mínima en comparación con otras -­

hortalizas similares, situación ésta que se presenta favora­

ble para su mejor período de almacenamiento, debido a que 

existen menores posibilidades de enranciamiento oxidativo 

y/o hidrolítico • Por otro lado so encontró que el contenido 

de cenizas es de Oo71% , lo que nos indica una buena disponi 

bilidad de minerales especialmente de calcio y fósforo. En -

cuanto a la cantidad de proteínas se observa que presentn. 

aproximadamente un-2%, lo que caracteriza a este alimento 

como poco proteícoe 

En relación a la cantidad de fibra se ha encontrado 0.34% lo 

cual nos muestra que los cogollos de banbú son pobres en ce­

lulosa. 

' 
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Los result2dos antes mencionados concuerd~n en términos gen~ 

rales con lo reportado por Kanzume (1981) y con la Tabla de 

Composición de alimentos para uso en América Latina -----­

(Ver cuadro NQ 4 y 5)e 

Cuadro 10 : Com}lOsición Qu:í.micn de Cogollos ele Bnmbú 

===================================================~======== 

Composición 

Humedad 

·Gretsn 

Ceniza 

Proteína (Nx6 .. 25) 

Fibra 

Carbohidratos (por diferencia) 

3o- Composición toxicoló~ica de los cocollos 

Cantidetd (%) 

93 .. 36 

Üo22 

Oo71 

loBO 

0 .. 34 

3 .. 57 

La composición toxicológica se basó en la cletermin~ción del 

6cido ci6nhÍdrico y el 6cido ox~lico, debido a que muchos --

autores nos manifiestan que esb;.s sustancias son perjudicia­

les para la salud del hombre. Adem~s por el Instituto Nacio­

nal de Salud de Lima, se sabe que la dosis letal se encuen-­

tra a partir de 60 miligramos por 100 cr. de muestra comesti­

ble. 

La cantidad de cianuros encontrados en los ccgollos de bambú 

es de aproximadamente de 67% cifra bastnnte clevnclo. por lo 

cual se puede considerar como letal, de esta manera no es -­

aconsejable consumir al estado fresco., En relación c._ü ó.cido 

ox~lico la cantidad que poseen los cogollos ~e b~mb~ sen ~a-
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lativamente bajos, , 9o9 mgro por 100 gr. de muestra, -

por lo tanto no sería muy peligroso su consumoo 

En el cuadro 11 se muestra la cantidad de estos ácidos • 

Cuadro NQ 11 · Análisis toxicol6gicos de cogollos de Bambd 

=========================================================== 
Componentes 

Cianuros 

Acido oxálico 

-----~----~-----· 

B.- Parte Experimental del Proceso 

Cantidad (mg. por 

lOO gro de muestra) 

66o9 

En vista que no se contaba cdn referencia suficientemente -

precisas sobre el procesamiento de los cogollos de bambd, 

los ens~yos experimentales fueron dirigidas a determinar --

los parámetros del proceso, especialmente lss operaciones 

del blanqueado y tiempo de procesamiento térmico; operacio-. 

nes que se constituyen fundamentales por que nos aseguran 

la inocuidad del producto para el consumo humanoo 

En conocimiento que la materia prima presenta sustancias t6 

xicas , el blanqueado fue dirigido a eliminar las miasmas, 

pero tambi&ri con la finalidad d~ dotar al producto final de 

un olor, color y textura adecuadoc rara ello se realizaron 

cuatro ensayos experimentaleso 

A.continuaci6n se plantean les objetivos de cada experimento: 

frimer exp~rimento : Utilizar agua pura en ebullici6n para -

el tratamiento de los cogollos en su integridado 
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Segundo experimento : Como en el primer experimento, utilizar 

agua pura en ebullici6n, para lograr los efectos deseados en 

cada una de las partes del cogollo; es decir averiguar el 

comportamiento por separados de la base del cogollo y de las 

puntas o guías, debido a que estas dos partes presentan dife 

rentes características de textura y grado de amargoro 

Tercer experimento.-· Utilizar una soluci6n de hidróxido de -

sodio en caliente a diferentes concentraciones para eliminar 

las sustancias indeseables$ 

Cua~to experimento.- Utilizar una lejía en caliente elabora­

da en base a la ceniza de los tallos de bamb~. 

En todos los casos los productos blanqueados fueron envasa-­

dos en botes de hojalata NQ 2 (307 x 409) y tratadas térmic~ 

mente a fin de conoce~os efectos adicionales de esta opera­

ción en la materia prima especialmente en la textura, se em­

pleó una solución de cubierta de agua pura y una salmuera. 

1.- Experimento NQ 1o 

Se usó las dos variedades indicadas anteriormente para deter­

minar las características físicas de la materia prima~ porce~ 

tajes de aprovecha~iento y la relación que existe entre las 

etapas del proceso en cuanto a la calidad del producto final. 

En los cuadros 12, 13, 14 y 15 se muestra dichos resultados. 
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Cuadro NQ 12 Características físicns de los cogollos de 

bambú, variedad Dendrocalamus asper 

=========================================================== 
Muestra Longi­

tud 

(cm) 

lerao 25 

2dao 40 

3ra.. 45 

Fromedio 36 .. 6 

Diáme- Feso 

tro bruto 

(cm) 

l3o\J 

(kg) 

2o240 

4 .. 480 

6 .. 44c 

Peso 

pelado 

(kg) 

0.,448 

l., 484 

1'6rcen 

taje 

aprov .. 

(%) 

20 

33 

11 

21 

Edad 

(días) 

28 

37 

45 

37 

De los resultados se observn que existe una relación direc-

ta entre las dimensiones de la materia rrima y la edad de -

la misma, tambi~n se advierte que a partir de la aparición 

de los cogollos en la planta hay una edad en la que se ob--

tiene un máximo rendimiento; para el presente caso corres-~ 

po·nde a la edad de 37 días con un 33% de aprovechamiento,-

cifra, que nos da un significativo debido a que se efectua-

ron ensayos previos preliminareso Este hecho estaría confir 

mado con lo rorortado por Young (1961) y otros autores que 

manifiestan que la obtención de los cogollos de bambú para 

consumo humano debe hacerse a los 30 días aproximadamente,-

puesto que alcanza una estatura razonable y así mismo por -

que la textura es la más óptima y por su color, dureza y fi 

brosidad .. 

Los bajos rendimiento obtenidos se deben en su mayor parte 

a la gran cantidad de bracteas que envuelven a la parte car 



- 98 -

ooo nosa y así mismo a la fibrosidad existente en los inter 

nudos que aumentan al incrementarse la edad .. Cabe agregar 

que los rendimientos también están sujetos a las conQicio-

nes imperantes del clima ya que la escaséz o exceso de 11~ 

vias evitan que su desarrollo sea homogéneo en períodos de 

tiempos similares~ 

Cuadro NQ 13 Observaciones de las etapas y parámetros 

de blanqueado controlado en los cogollos 

de Dendrocal~ asper 

=========================================================== 
Et·apas del Temper~ Tiempo 

blanqueado tura(QC) (Mino) 

ler .. blan­

queado 

2do .. blan­

queado 

3ero blan­

queado 

4too blan­

queado 

Bo 

90 

85 

85 

5 

5 

5 

5 

Observe.ciones 

Agua post tratamiento color 

té o 

- Textura dura 

Olor y sabor a choclo cocina-

do., 

- Agua post tratamiento color 

amarillo 

- Textura"'dura 

Olor y sabor a choclo cocina­

do .. 

- Agus post tratamiento color -

amarillo claroo 

- Textura semi dura 

Olor y sabor a choclo cocina-

- Agua post tratamiento color -

claro transparenteo 

- Textura casi blandao 

Olor y sab0r a choclo cocina­

do .. 

- Color de cogollos amarillentos 
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Como se observa en la primera etapa del blanqueado se prese~ 

tó una fuerte coloración del agua de blanqueado por el rlpi-

do desprendimiento de los compuestos que lo originan, media~ 

te las etapas subsiguientes la coloración iva disminuyendo 

notablemente hasta que en la última etapa ocurrida a una te~ 

peratura de 85 QC y a un tiempo acumulado de 20 minutos la -

coloración desapareció así mismo la textura puede considera~ 

se bastante aceptable como las otras características organo-

lépticas. 

Seg6n lo manifestado por Clark, G; Hanley, G. (1961) se pue-

de inferir q~e estaria excento de compuestos cianógenos y --

ácido oxálico debido a que su punto de ebullición de estos -

compuest6s es de 25.7 QC, como se pudo comprobar posterior--

mente (ver análisis de compuestos tóxicos del producto proc~ 

sado). 

En los cuadros 14 y 15, se muestra los resultados para la --

variedad de Gi~antochloa aspera. ; .~.-

Cuadro NO 14 : Características físicas de los cogollos de --

bambú, variedad de Gigantochloa aspera 

=====~~~~r~~========~=;======================================= 
, .. :.'·t~ngi- Diáme-- Feso Peso l'orcentaje apr2 

Cogollo tud tro bruto pelado vechable. 

(cm) (cm) (kg) (kg) (%) 

ler. 

2do. 

25 
30 

Promedio 27,5 

8 

9 

2,200 

2.250 

0 .. 375 

13 
20 

Edad 

(días) 

20 

25 

22.5 
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Cuadro NQ 15 Observacienes de la etapa y parámetros de 

blanqueado de los cogollos de Gigantochloa 

i:._Spera 

=========================~================================ 

Etapas del 

blanqueado 

Tempe- Tiempo 

ratura (min.) 

( Q) 

ler. blanqu~ 80 
a do 

5 

2do;. Blanqti!:, 

a do. 

• 

5 

Observaciones 

Agua pos tratamiento color 

oscuro. 

- Textura blando 

- Pulpa del cogollo color mora-

doo 

- Olor y sabor a choclo cocina-

do .. 

- Agua pos tratamiento color té 

claro o 

- Textura blanda 

Pulpa color marrón oscuro --­

(oxidado) 

- Olor y sabor a choclo cocina­

deo 

Como se;_.,p)lede observar en los cuadros que anteceden, la -­

edad es prep9nderante en la obtención de.mejores rendimie~ 

tos, hab~énQ.ose encontrado que a los 25 días se consigue 

mejor reAQ.iJ'!l!i.ento (20%) .. 

Por otra ~a~~e a un mayor tiempo de tratamiento en el blan 

queado la p~~pa se va tornando de un color bastante oscuro, 

aunque las otras características de sabor 1 olor, etc, mejo 

ran notabtemente pero debido a la fuerte coloración~ esta 

variedad s~ descartó para los trabajos sub-siguientes. 
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Las caracteristiGas de las materias primas que fueron -­

blénqueados1 env~sados y tratados t~rmicamente se mues--­

tran en el cuad:'o 18, en el mismo se indican también J.os 

resultados de las observaciones obtenidas del producto ' 

proveniente de una lata comercial (marca Moon Light de 

Taiwan-China), d:.chos resultados vienen a ser consecuen-­

cia de una evaluaci6n organoléptica practicada por u~ -­

panel de cinco personas no entrenadas. 

En el cuadro 16 se observan las características hRlladas 

por los panelistas y su orden de preferencia, los que en 

términos generales se pronunciaron favorablemente con las 

caracteristicas q~e presentaban el producto elaboraeo e~ 

el laboratorioo : :.n embargo en el comercio se expende l)e­

jo las condicion8~ indicadas, posiblemente esto se de~e 

a que este produs~o constituye un insumo para la prepa~a­

ci6n de divereoc limentos& 
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Cuadro NQ 16 Evaluación organolépt.ica del producto pro-

cesado y el producto comercial marca 

"Noon Lightii - Taiwano 

===================================================~====== 

Detalles 
Producto 

elaborado 

( 1) 
----------~~~--=--,-. 

- Líquido de Salmuera (5% 
cubierta de sal + 1~0 

de azúcar) 

- Sabor Ligeramente 

salado 

- Olor Choclo coci-

nnclo 

frodudto 

comercial 

(2) 

li.gun 

insípido 

Choclo cocinado 

- Color de 

pulpa 

Amarillo blan hmarillo 

- Te!ll:tura 

- Tamaño de 

cogollos 

quesino 

Blando,poca 

fibra 

Trozos del-

gados 

2e- Experimento NQ 2 

Fibroso 

Trozos gruesos 

Orden de 

preferencia 

(2) 

( 1) 

( 1) 

( 2) ' 

( 1) 

(2) 

En este experimento se utilizó cogollos de la variead 

Da asper 

En el cuadro 17 y 19 se muestran las características físi-

cas encontrados y las observaciones de la operación de 

blanqueadoo 
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Cuadro NQ 17 Características físicus de las dos partos 

(punta y base) de los cogollos de la varie 

=========================================~=======~========= 

Tipo de longi- Diáme- Peso I'eso l-orc;cntaje Edad 

cogollos tud tro bruto pelado aprovechab. (días) 

(cm) (cm) (kc) (kg) (%) 

Puntas 25 12 1.26C c .. 22L1- 17 30 

Base 30 20 2,520 1 .. 232 48 30 ___ .,, ____ 
Promedio 27o5 16 1 .. 890 (,.,728 32.5 30 



Cuadro NQ 18 Observaciones de las etapas del blanqueado y pa~~metros de los cogollos clasifi~a­

dos en puntos y base 

=================================================================================================~===~=-' 
~tapas del 

blanqueado 

1er 

blanquea~o 

2doo 

blanqueado 

3er~ 

blanqueado 

4to. 

blanqueado 

Tempo Tiempo 
(QC} (mino) 

96 15 

97 10 

97 5 

97 5 

runtas 

Observa~iones 

- agua post-tratamiento color amarillo 

oscuro o 

textura blanda 

~ulpa color amarillo p~lido 

olor y sabor choclo cocinado 

- agua post gratamiento color amarillo 

- textura blanda 

pulpa de color marrón claro 

- olor y sabor a choclo cocinado 

= agua pos tratamiento color amarillo 

claro 

- textura blanda 

- pulpa color marrón oscuro 

olor y sabor a choclo cocinado 

agua post tratamiento color claro 

transparente 

textura blando 

~ pulpa color marrón oscuro 

olor y sabor a choclo cocinado 

TempoTiempo 
(QC) (mino) 

95 15 

97 10 

97 5 

Base 

Observaciones ! 
• i : 

-- agua post tratamiento \ · 

- textura dura 

- color de pulpa amari ;-. 

- color y sabor a choclc \~ 
cocinado 

agua post tratamiento 

color amarillo 

textura semi dura 

- color de pulpa amarillo 

olor y sabor a choclo 

cocinado 

agua pos tratamiento e~ 

lor amarillo claro 

- textura semidura 

- color de pulpa amarillo 

- olor y sabor a choclo 

cocinado 

-------------------------

\ 

\ 
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Como se puede ver en el cuadro 17 correlacionando el por--­

centaje de aprovechamiento de las puntas y las bases de los 

cogollos, las primeras muestr~n u~ porcentaje de aprovecha­

miento bastante pequeño en relación a las segundas, 17% CO.!!_ 

tra 48%, esto es obvio si tonemos en cuenta de igual manera 

las dimensiones de las mismas que son bastantes notables y 

tambi~n al hecho que en la guia de los cogollos existen una 

mayor cantidad de brácteas~ 

Con relación al efecto do las etapas del blanqueado con las 

caracteristicas del producto se podría manifestar que las -

puntas presentan una agua post-tratamiento de un color más 

intenso, lo que se debería al m~yor contenido de sustancias 

cianógenas; de los dem&s se puede manifestar que a las mis-

mas condiciones de tratamiento de tiempo y temperatura y -­

como era de esperarse la textura do las puntas fueron afec­

tados en mayor medida, de ic;ual manera respecto a la color~ 

ción se observa que la base adoptan una coloración oscura, 

no existiendo una mayor diferenciación e~ cuanto al olor, -

sabor del productoo 

3.- Experimento NQ 3 

Se e
1
mpleó la variedad .J2.o _aSJ202:: de una edad promedia de 30 

días con una longitud promedia ele 52 cm" y un diámetro pro-­

modio de 1C cm. El blanqueado como se manifestó anteriormen 

te se realizó con una solución alcalina Je NaCH en caliente 

y a tres diferentes concentracioneso 
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En el cuadro 1C se muestran las condiciones de trabajo -

y los resultados de las mismas, donde se puede observar 

claramente que a una concentración de Oo556 .Y a una temp~ 

ratura de 97ºC por un minuto la materia prima ~oloreó -­

fuertemente a la solución caliente la misma que adoptó ~ 

un color café, la textura en este caso se ablandó liger~ 

mente, respecto al color y sabor fu~ casi inalteradoo A 

una concentración del 1% los efectos fueron similares ~l 

anterior, donde se pudo observar que la textura cambió. 

A la concentración de L5% en las mismas condiciones an-· 

teriores la textura de la materia prima adopta una con--

sistencia gomosa lo que nos indica una posible hidr6li-­

sis de los compuestos carbonados de la materia primaB 

Por lo manifestado anteriormente se ~odria concluir que 

el empleo de Hidróxido de sodio a esas concentración no 

es recomendable, sin embargo cabe indicnrse que quedaría 

pendiente otras formas de trabajo con esta sustanciao 

~or esta razón los cogollos resultantes del blanqueado 

no se sometieron a la operaciEn del envasado. 
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Cuadro NQ 19 Blanqueado de los cogollos, de bamb~ con 

soluci6n alcalina de Hidróxido de sodio 

(NaOH) o. 

···~=~'-'~·-·--~~----------

Etapas del Concentracio Tempera- Tiem-

blanqueado nes de NaOH 

.(%) 

l C:o5 
r 

i 

m 

e 

r 

loO 

B 

l 

a 

n 

q 

u 
L5 

e 

a 

d 

o 

tura 

( QC) 

97 

97 

97 

po 

(min.) 

Observaciones 

1 

1 

1 

Color solución 

post trat:.mie.!!_ 

to rojo viole-

tan 

- textura blanda 

- olor y sabor a 

lejL1 

- color agua 

post tratamie_!!. 

to rojo inten-~ 

so. 

- textura c;omcsa 

olor y sabor a 

lejía 

- color agua 

post tratamie_g 

to rojo oscuro 

- textura gomosa 

(deshecha) 

- olor y sabor a 

lejía 
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4.- Experimento NQ 4 

Se utilizó la variedad de Do asL~r con las características 

siguientes 

Edad promedio de 35 días 

Longitud promedio de 40 cmo 

Diámetro promedio de 15 cmo 

Peso bruto 

leso pelado 

3,50C kg. 

1,450 kco 

Y una lejia elaborada a partir de cenizas de los tallos de 

la misma variedad, empleándose una rarte de la ceniza ror 

dos de agua destilada y macerado por 14 días, &ste liquido 

macerado fue debidamente decantado para su aplicación y as1 

mismo ;_iluido a concentraciones de 10~ 15 y 20%, y con 

11 Q Bé cada unao 

En el cuadro 20 se muestran los efectos de la lejia y así -

mismo las observaciones hechas de la materia prima en sus -

tres etapas. 



CU.illRO NQ 2L Blanqueado de los cogollos de bamb6 en agua de ceniza (preparada de cenizas de tallos 

de bamb6) 

--·-.-~~· -· -·-··,--·· -----
Etaras Concentraci6n de agua de ceniza de 11Q B~ 

-~--.. ~ .... ,__________ -· 
del 10% 15% 2CJ)6 

~l~n~-=~--1:""2.9 Tiempo Observaciones TQC Tiempo Observaciones TQC Tiemp.. Observaciones 

lera e 95 

2da .. 95 

3erao 95 

'") ;~, 
{_V 

10 

10 

- Color solución post trata­

tarniento amarillo rcjizoa 

- textura dura 

olor y sabor a ceniza 

- color solución post trata­

miento amarillo 

- textura semidura 

olor y sabor a choclo coci 

nado o 

- color sol .. post trate,mien-

to amarillo oscuro 

textura blanda 

- olor y sabor a choclo coci-

nado o 

95 

95 

95 

3l' 

10 

10 

- color solución tratami 

- color solapostotratame 

- amarillo 

- textura blanda olor y 

sabor a choclo cocinado 

- oolQr solo post trata-

miento amarillo claro 

- textura blanda 

e olor y sabor a choclo 

cocinado 

- l,09 -

95 

95 

95 

30 

10 

- color solución post 

trat .. rojo violoceoo 

textura somidura 

olor y sabor a choclo 

cocinado 
~~~·-~. -·=-· _.,.__ __ _ 

- color sol .. post trato 

amarillo oscuroo 

- textura blanda 

color y sabor a cho­

clo cocinacloo 

- color solopost tratama 

amarillo clareo 

10 - textura blanda 

color y sabor a choclo 

cocinado con alg .. indic .. 

a ceniza 
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Cuadro NQ 21 Evaluación organoléptica de los cogollos 

procesados con agua de ceniza 

=============~=========~~===================================== 
Concentraci6n de agua de ceniza 119 B~ 

Atributos 
10% 15% '---------· -----~=------~--·-----------------

- Liquido de cubierta 

- Tamaño de cogollos 

.... Sabor 

- Olor 

& Color de pulpa 

- Textura 

Salmuera(2% Salmuera(2% 

de sal)cla- de sal)cla­

ra y limpia ra y limpia 

trozos 

gruesos 

ligeramente 

salado 

choclo co-

cinado 

trozos 

gruesos 

li¡jeramente 

salado 

choclo co-

cinado 

Salmuera(2% 

de sal)con 

partíc .. de 

ceniza tro ... 

zos gruesos 

trozos 

gruesos 

ligeramente 

salado 

choclo co-

cinadoo 

·-------· ------------
amarillo ar:1arillo amarillo 

claro 

semidura semidura blanda 
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Como se advierte los tratamientos dados con las diferentes 

dilusiones de lejía no muestran significativamente variación 

aunque en lo que respecta al agua de post-tratamiento hay 

una relación directa entre él color y la concentración de • 

la lejía, así mismo, de igual manera se puede manifestar -­

con relación a la textura que se observó que es más afecta­

da por un mayor ablandamiento. Como se vé en el cuadro 21 -

las muestras después del enlatado y .tratado térmicamente t~ 

vieron un comportamiento similar a lo rnanifesrado anterior­

mente, pues como se puede ver las muestras que fueron trat~ 

das con 20% de lejía muestran una mayor blandura con respe~ 

to a las otras, y lo mismo se puede manifestar con relaci6n 

a la contaminación de la solución de cubierta que fue mayor. 

De los resultados del blanqueado presentados de los cuatro 

experimentos se puede afirmar que el primero y el cuarto -

experimento nos llevan a una situaci5n más satisfactoria -­

debido a las condiciones organolépticas de las muestras que 

fueron mas favorables puestos que el sabor, olor y la text~ 

ra son bastante similares a la muestra comercial que se to­

mó como testigo pudiéndose afirmar que las muestras prepar~ 

das superaron ligeramente al producto comercialo 

El experimento KQ 2 si bien es cierto que ~odria ser la for 

ma más indicada para elaborar productos comestibles de dos 

diferentes calidades, pero sin embargo podría llevarnos --­

quien·~~be a una mayor costo debido a que se mani~ula más­

la mate~ia prima-por lo que en el presente estudio no seto 

mó en cuenta. 
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De esta manera para la determinación de los parámetros tec­

nológicos de las demás operaciones del proceso, se utilizó 

el blanqueado del primer experimentoo 

CG- Del cálculo del Procesamiento T&rmico 

El"cálculo del procesamiento térmico para los enlatados del 

cogollos de bamb~ variedad Da asp~r se realizÓ en base al 

m&todo analitico recomendad¿ por Balla En lo que precede se 

señala los pasos dados para preparar las muestras, los val,.2. 

res tabulados de pGnetración de calor en la retorta y en el 

producto envasado~ los gráficos de penetración de co.lor re~ 

pectiva y los cálculos efectuados mediante la ecuación de -

BalL 

lo- Pasos seguidos par~el cál~lo de procesamiento térmico 

Preparado de la muestra : operación que consiste en -

eliminar las hojas (bracteas), hacer el blanqueado en 

dos etapas por un tiempo acumulado de 25 minutos 

(20 minutos primera etapa y 5 minutos la segunda) a -

una temperatura de 99ºC• Se utilizó cogollo~ de una 

edad promedio de 35 dias. 

- Perforado de las latas: Se utilizaron tres latas para 

sacar un promedio del tiempo de tratamiento; se midió 

la lonGitud tie cada uno de los botes con una regla y 

como centro veom&trico se tomó la mitad de &sta sobre 

ello se puso una marca y se perforó de una abertura -

aproximado de 2 cm. 
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Colocado de las termocuplas al envase: Se colocaron 

las termocuplas en el agujero perforado mediante -

sus accesorios como tuercas, arandelas de jebec 

Llenado de botes La muestra preparada en cubitos 

(aproximadamente 3 cmc de diámetro) se insertó a -

la termocupla en seguida llenado todo el envase 

con el mismo; asi mismo se utilizó una solución de 

cubierta de salmuera al 5%, se dej6 un espacio li­

bre de 10% del volumen total del envase. 

Exhausting y sellado: Para el exhausting de la la­

tas se utilizó vapor sobre saturado por un tiempo 

de 6 minutos ~ inmediatamente se sellaron las la-

tas con una selladora semiautomática. 

- Las latas selladas se insertaron a los cables de -

cobre-constantan el mismo que está en concexión -­

con el registrador de t~mperaturas (potenciómetro), 

en seguida las latas conectadas se puso al auto-­

clave vertical para determinar la curva de penetr~ 

ción del calor a los envases, las cuales se pueden 

leer en la carta del potenci6metro, el tiempo con­

trolado desde la elevación de la temperatura hasta 

el cierre del vapor fu& de 25 minutoso 

- Después de este tiempo transcurrido se cerró la lla 

ve de vapor y se enfriaron las latas dentro del mis 

mo autoclave, donde también se registró la curva de 

enfriamiento de los botes~ 
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2o- Tabulación de los datos de temperatura de retorta y de 

las lataso 

Los datos obtenidos de la carta del ~otenciómetro se -

tabularon, los mismos ~ue se muestran er los cuadros -

22, 23, 24 y 25 respectivamente. 

3~- C~lculos obtenidos mediante la ecuaci6n de Ball 

Los datos tabulados se platearon en un papel semiloga­

ritmico de tres ciclos (invertido) las mismas que apa­

recen en las figuras 5, 6 y ?o A partir de estas figu­

ras se hallaron los factores para cada lata los cuales 

~e muestran en los cuadros 26, 27 y 28, asi mismo su -

aplicación en la ecuación de Ballo 

A partir de los resultados obtenidos se determinó el -

tiempo promedio de tratamiento térmico para el enlata­

do de cogollos de bambú utilizando latas NQ 2 

(307 x 409), además se tomó un 10% como factor de seg~ 

ridad del proceso debido a las variaciones de las tem­

peraturas de la retorta y a las fluctuaciones del po-­

tenciómetroo 
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Tiempo y Temperatura del Calentamiento de la 
Cuadro NQ 22 

Retorta 

============================================~=============== 

Tiempo _Tern;eeraturas 

(mín~) QC .QF 

o 32.5 90.5 
1 90o5 195 .. 0 

2 100.0 212.0 

3 113.5 236 .. 3 
4 113 .. 5 236o3 

5 115o0 239 .. 0 
6 115 .. 0 239o0 

7 113 .. 0 235.4 
8 ll5o5 240.0 

9 115.5 240 .. 0 
lO 113o5 236.3 
11 113o5 236 .. 3 
12 113 .. 0 235 .. 4 
13 113 .. 0 235. 1+ 
14 113 .. 5 236 .. 3 
15 113.0 235o4 
16 113.5 236o} 
17 113.5 236 .. 3 
18 113.5 236.3 
19 113.5 236.3 
20 113o5 236o3 
21 113.5 236 .. 3 
22 113 .. 5 236o3 
23 113.5 236.3 
24 115.5 24G.C 
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Datos de penetraci6ri de calor en el enlatcdo 

de cogollos de bambú : Dendroca~a1~s ~~~ 

(LAT .. -~. Ji) 

==========~================================================= 

Tiempo después que se 

abrió llave de Temperatura del producto (*) 
la vapor 

(min .. ) QC QF 

Calentamiento 

0 .. 15 78 172.4 

1.15 78 172.4 

2 .. 15 80 176 .. 0 

3.15 85o5 186 .. 0 

4.15 93·5 200 .. 0 

5 .. 15 100,5 213oC 

6.15 1C0~5 213 .. 0 

7 .. 15 l07o0 225 .. C 

8.15 lllo5 233 .. (; 

9.15- 112o5 235 .. C. 

10.15 ll0o5 213 .. \..: 

.11 .. 15 111 .. 5 233ol 
12 .. 15 . 111 .. 5 233o0 

13 .. 15 112 .. 0 234,c 

14.15 114 .. 5 238 .. 0 

15 .. 15 ll2oG 234 .. u 
16.15 ll2oC 234 .. 0. 

17.15 112 .. 5 234 .. 5 
18 .. 15 112 .. 5 234 .. 5 
19.15 112 .. 5 234.5 
20 .. 15 ll2o5 234 .. 5 
21 .. 15 112 .. 5 234 .. 5 
22 .. 15 112 .. 5 234 .. 5 
23 .. 15 112.5 234 .. 5 
24 .. 15 115.5 24c. .. c 

(*) Temperatura del producto en el punto de calentamiento 

mas lento (pmf) .. 
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Cuadro NQ 24 
Datos de penetraci6n de calor en el enlatado 

de cogollos de bamb6 ~e aspar 

(LATA B) 

~=========================================================~ 

Tiempo despu&s que se 

abri6 la llave de vapor 

(min.) 

Calentamiento 

0 .. 30 

1..30 

2.30 

3o30 
4.30 

5 .. 30 
6.30 

7-30 
8.30 

9·30 
10.30 

11.30 

l2o30 

12o3l 

14 .. 30 

15-30 
16.30 

:J..7o3C 
18.30 

l9o30 

20.30 

21.3ü 

22.30 

23o3C 

24.30 

Temperatura del producto (*) 

82.5 180.0 

79o5 175o0 

8C.5 177)) 

88.5 191.0 

93.0 l99o0 

99 .. 5 211.0 

1o6.o 223.0 
106.0 223o0 

110.5 23lol 

112.0 234.0 

llC,.'5 23lo0 
111.,0 232o0 

111.5 233oC 
114.5 238 .. 0 

112.0 234.,c 

112.0 234oC 
112 .. 0 234 .. 0 

ll2o5 234 .. 5 

112 .. 5 234 .. 5 

112 .. 5 234.5 

112.5 234.5 

112.5 234 .. 5 

112 .. 5 234o5 

112.5 234 .. 5 
112.5 234.5 

(~)· 'J:'empera,tura del producto en el punto de calentamiento . ,, 
mas lento (pmf). 

-1. • ·, 
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Cuadro NQ 25 
Datos de penetrnción de calor en el enlatado 

de cocollos de bambú ~ ~~ ~sper 

(LATA C) 

=========================================================== 
Tiempo despu6s 4ue se 

abri6 la llave de var.;r 

(min.,) 

Ca1·en.tamiento 

0 .. 45 
1.,45 
2 .. 45 
3 .. 45 
4.45 

5o45 
6.45 
?.45 

·! 

8.45 
9 .. 45 

10"45 
11 .. 45 
12 .. 45 
lp.,45 
ll¡-.45 
15.,45 
16o45 
16 .. 45 
17 .. 45 
18 .. 45 
19 .. 45 
2C.45 

2i.45 
22 .. 45 
23.45 
24.L~5 

Temperatura del producto (*) 

QC 

83 .. 0 
8o .. o 

82~5 

89 .. 0 

96 .. 5 
1C2.,C 
105 .. 0 

1C9o5 
112.C 
113o0 

].ll.C 

112 .. 0 

111 .. 5 
114 .. 5 
112.,0 

112 .. 5 

112.5 
112o5 
112o5 
ll2oC 

112 .. 5 

112 .. 5 

112.,5 

112.5 

112 .. 4-5 
ll2.45 

181.,0 

176.,0 

180.-0 

192o0 
206~0 

216 .. 0 

221.,0 

229s0 
234c,O 

235,0 

23440 

233o0 
238 .. 0 

234 .. (; 

234 .. 5 
234 .. 5 
234 .. 5 

234 ... 5 

234~0 

23-'+,5 

234 ... 5 
234.,5 

234 .. 5 
234.-5 
234 .. 5 

..... ,_ .. ___ _ 
;·(f) Temperatura del p~od:uc;;.b en el punto de calentamiento 

. -~ .. 

mas 1en~o.<:pmf)~ 
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Fig. NC 5 - Curva de penetración de calor a los cogollos de bamb6 
(calen~amiento del Producto) 
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Fig NC 6 - Curva de penetraci6n de calor a los cogollos de bamb6 
(calentamiento del Producto) 

T R -1(o f) Lata B. 

~+-:-\3 ~-l 1, -1-, ...... ---~-L+t-~,_q l F~ .:.~ ~~ r r .. > ~-~- ~ ~-~ r-
·- - -+-1·, -r- 1_ .+~ , - _L +- +- ~ ··-· .• - • _ .... l 1 1 1 1 • 1 1 1 1, 
' ""t - 1 . • . .... +-· 1 +--¡- ¡ ' 
• _ .. f .. ¡ - -~ .J 1 - ~. ·¡ . 1 • ..... -. ·---- -~··- -+--·-n ~-, --rl ·- +- - • • - -~--~-r ... -~ 1--.-.:::.· : .· 

\ - + :io ... ·- - --1 - .. ~-
• - • ~ ... t .... ~. 

2 3 8 H -·-

·--.... -

237 

236 

235 

234 cero corregido 

233 1 232 1 
231 1 
230 1 

<( 
1 

1- 1 

IX 1 
o 

·> :_:: ~-t.-~ 
p ·+ 1 ¡¡.. -- ~-~-

-;~ 1 

'· ~-

Tieinpo en minutos para que 
la porción recta de la cur 
va .semi.logaritmica atravie 
se un ciclo logarítmicoG -1-

w 
IX tih= Temperatura inicial .de 

calentamiento 

.._ +-- ...... ·- -~--

-·-
• 'r' :..1. 

9 

g 

6 

¡; 



- 121 -

Fig. NQ 7 - Curva de penetración de calor a los cogollos de bamb6 
(calentamiento del Producto) 
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Determinacién del tiempo de procesamiento '):;ér_r~ 

Método Matemático de Ball 

En los cuadros 26, 27 y 28 se muestran la determinación de 

los tiempos de procesamiento térmico, siendo los factores 

lo siguiente : 

z Número de QF requeridos para que la curva de des--

trucci6n térmica atraviese un ciclo logarftmico~ 

fh Tiempo en minutos requerido pnr.a que la porción --

recta de la curva semilogaritmica ~e calentami8~to 

atraviese un ciclo logaritmico. 

tih Temperatura in:i.cir.ll del alir-1ento a~'.. inicio c:el ca·· 

t "h pl. 

TR 

F 
o 

lentamiento. 

Temperatura pseudoinicial de calentamiento 

Temperatura de la retorta o temperatura del proce-

so. 

Equivalente en minutos a 250 QF de todo el calor -

considerado con respecto a su capacidad de destru-

ir esporas o células vegetativas de un m .. o pnrtic~ 

lar o 

CUT Tiempo de elevación de temperaturao 

J. Factor de retraso de la curva de cale~tamiento con eh 

respecto al centro geométrico del rocipienteo 

Diferencia entre la temperatura d~ la retorta y la 

temperatura del alimento al inicio del calentamien-

to. 
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u Equivalente en minutos a la tooveratura de la re--

torta de to~o el calor letal recibido por alg6n --

punto designado en el recipiente durante el proce-

' SO o' 

F. 
J. 

Tiempo a cualquier temperatura equivalente a 1 mi-

nuto a 250 QFo 

B Tiempo de proceso tomado desde el momento en que -

la retorta alcanza su temperatura hasta el instan-

te en que el vapor es cortado más el 42% del tiem-

po de elevación de la temperaturao 

Tiempo de proceso de~ operador : 3s el tiempo en -

minutos desde el instante en que la retorta alean-

za su temperatura de proceso hasta e: instante en 

que el vapor es cortado y el enfriamiento se ini--

cia .. 

g Diferencia en QF entre la temperatura de la retor-

ta y la máxima temperatura alcanzada por el alimen 

to en el punto de referenciao 
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Cuadro NQ 26 Determinaci6n del tiempo de procesamiento 

t&cnico en forma simplicada on la formula ~D 

Lata "• 
··"( 

========================================:===~====~========== 

B : fh(log_ J. - I. - JoF o) eh .n "' '-" 

z 

fh 

.tih 

t .h pl. 

TR 

Fa 

CUT 

m + g (TR - Cw) 

Cero corregido (CUT x C.58) 

TR t .h 
= ----~P.=.6~· 

TR tih 

Ih = TR - tih 

-1 25C - TR 
F. = log 

l. z 

u = Fo X F. 
l. 

= 

Determinaci6n de B. 

18 ºF 

6.4 m in ... 

172.4 QF 

17Co0 QF 

24C QF 

3 minutos 

3 minutos 

18C QF 

lo 74 minutos 

lC.,782 min., 

log g (con fh/U y Z = 18) fig 9 del anexo = - 1 

Reemplazando dates en B : 

B = 6.4 (log l.C36 x 67.,6 - (-1) 

F = €-P + 1C% de sec:;uridad j; t 

18o2ú86 min. 

21.9393 min. 



Cuadro NQ 27 
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Determinaci6n del tiem:o de ~roceaamiento --­

t~cnico en forma simplificada en la for~ulo B. 

Late. B., 

============================================================= 

z 
fh 

t.h 
~ 

t 'h p~ 

TR 

Fo 

CUT 

m + g (TR - Cw) 

Cero corregido (CUT x 0.58) 

~pih 

Ih = TR - t 
ih 

f.= 1og -1 25C - TR 
~ z 

' u = Fo X F. 
~ 

fh 6 .. c 
= 

u 1C .. 782 

log [, (con fh/U y Z=18) fig 

Reemplazando datos en B : 

(' 
./ 

Doterminaci6n de B. 

18 QF 

6.c min .. 

172.0 QF 

240 QF 

3 minutos 

3 minutos 

18C QF 

lo74 min .. 

1 .. 13333 

del anexo = - 0.9 

B = 6 .. c (lag 1Ql3333 x 6o - (-o.~) 

+!-Pt= B + tiemro descontado (B + C.53X3) = 18 .. 1350 min. 

Pt = -E-Pt + 1C5{ de sesuridac1 = 19.9485 min. 
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Cuadro NQ 28 Determinaci6n del tiemro ~o rroccsamiento -

tScnico en forma sim~lific8 (a en la formula B. 

Lata Co 

===============================~=========================== 

B = fh(log j h - I~ - lag G) e .J. 

z 
fh 

tih 

tpih 

T.R 

Fo 

CUT 

m + g (TR - Cw) 

Cero corregido (CUT x 8.58) 

TR - t 'h 
J p~ 
. éh =---.....a.=-

TR - tih 

Ih = TI~ - t ih 

-1 F. = 1og 
250 - TH 

~ 

U = Fo x F. 
~ 

fh = __ 6_._c_, --
. u 10.782 

z 

Dctor~~naci6n de B. 

24G QF 

3 minutos 

3 minutos 

18C QF 

1.74 minutes 

1C.782 minutos 

1og g (con f 11/U y Z = 18) fig. 11 del anexo = - 0.9 

Reemr1azando datos en B : 

B = 6eO (1og l.C847457 x 59 - (-1) = 16.237079 min. 

-&Pt= B + tiem~o descontado (D + 0.58 x 3) = 17o977G79 min. 

Pt ::o -él't + 1C56 de seguridad = 19 .. 77478 mino 
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En el cuadro 29 se dá el tiempo promedio de procesamien-

to tJ'rmico halladas de las tres latns (A, B y C) : 

Cuadro NQ 29 Tiempo promedio de procesamiento térmico 

en tres latas de cogollos de bamb6. 

=========================~=~============================ 

Parámetro Lata A,. Lata p 
"-'o Lata c .. 

Tiempo (min.) 2lo939 19.948 19o7748 

Promedio = 20D55 s 21 minutos. 

En base a los cálculos efectuados en las treslate..s so ha 

determinado una diferencia del tiempo de procesamiento -

t~rmico aproximadamente l minuto, por lo que tiempo pro-

medio viene hacer 21 minutos consider3ndoque el punto -

de calentamiento más tardío se halla a un 50% de la altu 

ra del envase y en la parte central. Ubicaci6n que coin-

cide con el punto de calentamiento más tardío real. 



El tiempo hallado se encuentra dentro d2 los rangos esta­

blecidos para diversos productos similares , Potter 

(1973), quien menciona diversas combinaciones de tiempo­

y temperaturas para la destrucción del e~ botulinum ded~ 

cidas de las curvas de muerte t6rmica : 5o27 min~a llOQC, 

10 min~ a 115QC, 36 mino a 110 QC · • etc. 
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D.- Diagrama de flujo del proceso final 

Diagrama NQ 4 : Flujograma final de operacion del 

enlatado de cogollos de bamb6. 
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lo- Evaluaci6n de las operaciones del flujo.~~ rrocosa~iento 

En el cuadro 3C se muestran los principales controles y -

esrecificacione~ de DDeraci6n del flujo de procesamiento 

utilizado en la elaboraci6n del producto final. 



Cuadro NQ 30 : Evaluación y Especificaciones durante las operaciones del procesamiento del Producto 

======================================================================================================= 
OPEHACION TIPO DE EVALUACION ESPECIFICACIONES ODSERVúCIONES 

1,- Cose~ha Altura,diámetro (grosor) edad Altura : 40 cm,di~metro 15 cm.,edad: 30 días aproximadamente 

Selec.y - Excedente de deterioros 
2.- . Sanidad y aspecto ~ral 

clas~f.. o - desarrollo de cogollos normales 

Condiciones del agua y - excento de elem.minerale~ (cloro) 
3 .. - Lavado proca en el lavado - inmersión y por aspersión 

El agua utilizada es 

agua destilada 
e----------------------------------------------~-~---~··-----

Lr-.- Cortado Dimensiones de los traws - Según tamaño del envase en trozos de 9 x 1+ cm. esresor 
--~-------------------------------------·-------,--··-~·· 

Dlanqu~ Etapas del blanqueado - 3 etapas 
5.- ado. tiemp.y temp.en c/etapa - Temperatura de ebullición del agua en la zona 95ºC x 5 min. 

I~nvasa 
Condiciones del llenado - peso de cogollos: 380 gr. 

6 .. - do. 
peso de componentes - líquido de cubierta : 200 gr.(salmuera 5%) 

espacio superior libre 10% de espacio libre del volumen tot.del envase 

Evacua Tiempo y temperaturas - 6 minutos a 98 QC (208QF) 

7o- clo. vacío dentro del envase - 12 pulgadas de vacío Hg (a 23Q6) 

medidas estandares del 
0 u.- Sellado sellado de tapas 

Esteri Tiempo y temperatura 
9 .. ~ . 

l~zace presión 

altura : 0.116 - 0.123 

- espesor : 0.053 - 0.058 

- profundidad : 0.122 - 0.139 

- 21 minutos,_ 115.-5ºC (240QF) 

- 10 lbs/pug 
2 

,,. 

10.- Enfriado Temperatura del enfriado 40 QC (104 QF) 

11. 
Almace- tiempo y temperatura 

namient. 
- 110 días a 23QC (73~4 ~F} 

Lata NQ 2 

(307 X 409) 

Expresado en 

pulgadas 

:ia~-*º 2 
(307 ;x 489} 

no presentan de­

terio/latas 

=================================================================~======~============================== 



- 132 -

Como resultado del trabajo final que se realizó se puede -

indicar , que la materia prima que se obtiene en el campo 

es f&cilmente clasificable por su forma y por su tamafio, -

que visualmente se puede inferir a los cogollos como bue-­

nos para el procesamientoo De igual manera los cogollos -­

muestran buenas condiciones de sanidad hecho que se puede 

deber a la forma y contextura y por la cantidad de brac--­

teas hace dificil su contaminación, aunque en forma casi -

no significativa hay contaminación de insectos (hormigas) 

que deterioran la materia primao 

Por lo expuesto las operaciones de lavado y cortado se •-­

practican con bastante facilidad. 

La operación del blanqueado se realizó a un~ temperatura -

de 950C x 5 minutos en tres etapas t parámetros que fueron 

suficientes para inactivar las sustancias tóxicas presen-­

tes en el cogollo. Para el envasado se utiliz6 come solu-­

ción de cubierta salmuera al 51~, llenando hasta un 105~ del 

volumen total del envase con la finalidad de crear un va-­

cio satisfactorio en promedio de 12.4 pulg. Je Hg. cifra 

bastante satisfactorio para contrarrestar la diferencia de 

presiones existentes en el envase con la del medio ambien­

te. Por otro lado lP esterilización hecha 115.5 QC (240CF) 

por 21 minutos son suficientes para contrarrestar la pre~­

sencia de las posiblés esporas de los microorganismos ter­

moduricos. Como se puede comprobar ~n los an~lisis micro­

biológicos, que.no presentaron ninguna contaminación. 
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2 .. - Rendimiento de la materia pri_~a - producto procesado 

Los resultados de rendimiento se presentan en el cuadro 31o 

Para la obtención de estos datos se partió de una determina­

da cantidad de materie prima convenientemente pesada y se -­

procedió a su preparación y enlatado. Posteriormente se de-~ 

terminó el número de latas obtenidas-y se calculó el porcen­

taje en base a peso de producto enlatado referido al produc­

to fresco. 

En estos cálculos se descontó pérdidas del producto elimina­

dos por el cortado y descarte (eliminación de hojas, partes 

no utilizables) y por porcentaje de perdidas por blanqueado. 



Rendimiento de Materia Prima - lroducto Procesado 

Cuadro NQ 31. 

===========;=================================-============== 
Operación Peso en cr .. Pérdidas NQ envase Hendimiento 

- Cosecha 8550 10096 

- Selec.·y 

clasifico 8379 276= 171 gr .. 98;0 

- Lavado 7960 .. 05 5%=418.95 gro 93% 

- Pelado 4059o62 49%=3900.,42 gro 44% 

- Cortado 3653 lC%=4ú5o96 3496 

- Blanque!! 

do 3544.05 3%=109.61 31% 
.;. Envasado 3366 .. 8 5%=177.2 6 26% 

- Adición 

solución 

de cubier-
~- '' ta 2COgrJ ¿~~' 

.. 4566.8 
. -~ 

envase 6 53.456 

- Sellado 4566.8 6 53.4% 

- Peso dre-

nado(cogo- 2150 C .. 54%=11 .. 61e;r .. 6 25o46 
llo preces. 

solo/6envas. 
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Seg6n el cuadro 31, el rendimiento neto del pro~ucto proce­

sado con relación al cogollo fresco es el siguiente : 

), Cantidad producto final 
v\=---·-­

l Cantidad materi& prima 

~ 
2150 gr .. 

= X 100 = 25.4696 
8550 gr. 

~ = 25.46 

X 100 

El rendimiento hallado nos deja entrever un aprovechamiento 

bastante satisfacto~io de los cogollos para el procesamien­

to de productos enlatados. Del mismo modo el rendimiento 

en forma bruta ,es decir más la adición de solución de cu­

bierta nos arroja un 53 .. 4% el cual estaría dentro de los -­

rangos de los productos vegetales enlatadoso 

E - Del Control de Calidad del Producto Final 

1.- Prueba de aceptabilidad 

Los análisis sensoriales practicados fueron dirigidos a -­

dilucidar la calidad organoléptica· de tres productos enla­

tados que son los giguientes : 

- Enlatado de cogollos de bambú utilizando un liquido de -
cubierta constituida por agua potable. 

- Enlatado de cogollos de bamb6 utilizando un liquido de -

cubierta constituida por una salmuera al 5%. 

- Enlatados de cogollos de bamb6 comerciales. 
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De esta manera las rruebas. de aceptabilidad tuvieron coma 

finalidad : 

a.- Evaluar en forma comparativa las car~cterísticas de -

calidad de cada una de las muestras de bamb6. 

b.- Determinar la muestra (tratamiento) que presente mejor 

calidad y aceptabilidad. 

c.- Cuantificar las opiniones y sugerencias que realizan 

los panelistas (jueces encuestados) para mejorar la -

calidad de las conservas. 

Los análisis sensoriales se realizaron en los ambientes -­

del ?rograma de Alimentos Enriquecidos de la U.N.A. - La -

Malina utilizando un panel Semi-entrenado de 12 personas 

en promedio. 

El método empleado fue de Scoring donde se evaluaron las -

céracteristicas de calidad tales como aspecto general de -

la lata y color de los cogollos, y luet;o los atributos pr~ 

pios de cada muestra como son: color 1 aroma, sabor y tex-­

tura; se usó una escala numérica de 1 a 5 puntos (ver ane­

xo 2), donde el punto 1 describe "mala calidad", y el pun­

to 5 describe una "calidad excelente" del producto. 

Les resultados de laR sesiones de trabajo son los siguien­

tes 

lera. sesión 

En esta sesión se emple6 enlatados con liquido de cubiert; 

constituido por agua, los resultados se muestra en el cua­

dro 32. 

( 



- 137 -

Cuadro NQ 32 Funtaje rromedios de Enlatados de Cogollos 

de Bambú tratado en aguao 

================~========================================== 

NUESTRA 

Cogollos de bambú 

tratado en agua 

Parámetros evaluados 

Color Aroma Sabor 

2.555 2o555 

X G N = &o727 

Textura 

3 .. 111 

De acuerdo a los resultados obtenidos deducimos que el co-

lor de la muestra equivale a "LIGERAiviENTE BUENO", el aroma 

"CARACTERISTICG",su sabor 11ADECUAJJG 11 y la textura "LIGERA-

MENTE DURA" pero buena,. 

2dao Sesié•n 

En esta ocasi6n se rrcsentaron las dos muestras de enlata-

dos de cogollos de Bambú, uno de tratamiento solo en agua 

y el otro tratamiento en salmuera, los resultados se mues-

tran en el cuadro 33o 
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Cuadro NQ 33 Puntajes promedio de 2 muestras de enlata-

dos de cogollos de DambÚo 

============================~============================= 

I·arámetros evaluados 
MUESTRA 

Color Aroma Sabor Textura 

(A) Cogollo de bam-

bú en agua 2o961 2o576 2o461 2.753 

(O) Cogollos de bam 

bú en salmuera 1.961 2o592 2o4CO 2~500 

Siendo los promedios generales de las muestras, los sigui-

De acuerdo a los resultados obtenidos, deducimos que ha 

existido un proceso de oxidaci6n de la muest~a enlatada en 

salmuera, y lo atribuimos al proceso y sobre todo a la ma-

teria prima, donde los cogollos enlatados en esta salmuera 

era la parte terminal o la punta del cogollo, que present~ 

ba antes del envasado cambios de color en la pulpa de los 

cogollos mismoso 

En lineas generales de esta sesión de trabajo la muestra -

en agua pura resultó ligeramente mejoro 

3era. Sesión 

Continuando con los ensayos de Evaluación Sensorial, se --

programó una reunión rara evaluar las dos muestras mate--

ria de estudio vso los enlatados comerciales, los mismos -

que obedecen a las siguientes marcas comerciales : 

MCGN LIGHT de Taiwan (Formosa) 

MADAM de Taiwan (Formosa) 
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En el cuadro NQ 34 presentamos las comparaciones 

Cuadro NQ 34 Evaluación Sensorial del Froducto en Estu-

dio vs. Enlatados Comorcialesg 

========================================================== 
Promedios alcanzados 

Razón social Ieso Aprox. Costo Aspecto Uniformidad 

(kg) S/. externo 

11 MOCN LIGHT" C .. 820 2,100 2.500 2.000 

11MADAM 11 0 .. 435 1,700 3.500 3.500 

"M.E en SALM" Co 650 · 1,300 3.000 2.000 

"M.E en AGUA" c.,65c 1,3GC 2.GCC 2c500 

En estos dos aspectos (aspecto externo y uniformidad) la 

muestra comercial marca MADAM, es la mejor, pero en cuan-

to al sabor y la textura que es lo que m~s nos interesa, 
;,i;·-... · ..•.•. . , 

es la de menor puntaje, en consecuencia la muestra materia 

de investigación, en un tratamiento en salmuera resulta, -

como se puede observar en el cuadro 35o 

Cuadro NQ 35 : Funtajes promedios obtenidos en la evalua-­

ción sensorial de cuatro muestras de enlata 

dos de cogollos de bamb~e 

========================================================== 

Muestras 

MADAM 

MCCN LIGHT 

M.E en salmuera 

H.E en agua 

Par~metros evaluados 
----------·~~----

Color Aroma Sabor Textura 

2.583 1 .. 983 lo791 2 .. 166 

3oC50 2 .. 4co 2.0CC 2 .. 250 

3.033 2.708 2 .. 583 2 .. 816 

2.500 2.708 2.388 2.')GC; 

XGM 

2.130 

2.425 

2.785 

2 .. 621+ 

De acuerdo a los resultados que se indican en el cuadro que 
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o. o antecede se puede afirmar que el enla t~tdo que se:; I)rep;..-

ró con una solución de cubierta constituida pGr una salmue-

ra es la que present6 un mejor promedio general, mostr&ndo-

nos una mejor calidad en lo que se refiere al aroma y sabor, 

habiendo sido superado ligeramente por la muestra que se --

prerará en agua respecto a la texturao For otro lado se pu~ 

de observar que el producto marca MADAN presenta un color -

más característico. 

Seg~n las observaciones hechas por.los panelistas se supo -

que el producto fue calificado como, poco conocido en nues-

tro medio y que fácilmente se puec1e asociar con matGrias --

primas como piñas sin dulce, espárragos (sin tener en cue~ 

ta la textura) y a~n con el nabo. 

En vista de los resultados obtenidos la muestra quese tom~ 

para el trabajo final fue la qu8 lleva cono solución de cu-

bierta una salmuera al 5%. 

En el cuadro 36 se muestra una evaluación sensorial de un 

plato típico conocido en nuestro medio (gallina al bamb~). 

Cuadro NQ 36 Evaluación sensorial de un plato típico de 

la comida japonesa (GALLINA AL DAMDU) 

=========================================~================= 
Parámetros Evaluados 

FANELISTJ~S 
Color Aroma Sabor Textura 

X = 12 3o807 3 .. 810 4.,061 3_ .. 333 

x G M = 3 .. 754 

De acuerdo al resultado anterior, el plato tÍllico fué cata-

logado con un calificativo casi como Huy Dueno lo que nos -
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estaría indicando la bondad oreanol&ptica del produc-

to enlatado en estudioo 

2.- Inspección físico organol~pticos 

En los cuadros 37, 38 y 39 se muestran los resultados de -

la inspección externa e interna de los envases, y así mis-

mo el control visual del cierre y el barniz de los envases. 

Respecto a estos resultados se v¿ que el producto se encu-

entra dentro de los alimentos catalocados como poco ácido 

con un pH promedio de 5.7; por otro lado, el liquido de --
' 

cubierta que presenta un promedio de 2C3 mlo viene hacer -

aproximadamente 32;;6 del r:eso total, l'Jorcentaje éste que es 

inferior al producto comercial (40/o). 

I'or otro lado las otras características como se puede apr~ 

ciar estan dentro de los márgenes normales y coinciden de 

esta manera por lo reportado de diversos autores, lo que -

nos demostraría que el modo de operar a lo larca del flujo 

de procesamiento son los adecuado y no deja pues la posibi 

lidad de una contaminación microbina en el post-tratamien-

to por fugas en los cierres del envase. 

De igual manera el bárniz interno de los envases no mostra 

ron coloración anormal lo que nos estaría indicando de ---

igual forma que no se presentó una interación química en--

tre los constituyentes de la materia prima y el envase. 



Cuadro NQ 37 - Exámen físico de los envases procesados (cogollos de Bambú) 

============================================================================================ 
Ex~~en fisi- Vacío medidos a Exámen físi Evaluación Peso Peso Peso liquido 

Envase co exterior TQ= 23QC pH 
co interno orgánica bruto drenado de cubierta 

( 1) (PulgoHg) (2) (3) (gr) (gr) ( gr) 
-=-~,_-.. .,~ ,. .......... 

1 s .. D 11 5a6 S.D. Regular 651 )14 237 
2 SoD 11 5.7 S.D Buena 650 312 237 
·~ SoD 13 5.8 S.D " 650 310 240 ./ 

4 8.D 14 5.7 S .. D " 650 315 235 

5 BoD 12 5.7 S.D " 649 34C 209 
6 S.D 11 5.6 S.D " 650 312 237 

7 .S.D 13 5.7 S.D " 650 350 200 

8 s .. D 13 5.9 S.D " 640 38C 160 

9 e~ n 
Do.i..' 13 5o7 S.D " 651 315 233 

lC ,: o 1) 13 5.8 S.D .tvlu;y Buena .640 4cc lCC 

11 s.D 12 5.7 S .. D " 65C: 38C: 170 
12 3oD 13 5.7 S.D " 65C 370 180 

13 s .. D 13 5 .. 8 S.D " 652 35C: 172 
14 s.D 11 5o6 S .. D " 650 315 235 
15 S.D 13 5 .. 6 S .. D " 65ü 334 200 

Promedio - 12.4 5 .. 70 - - 648 338 2C3 
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Cuadro ~º 38 - Caracteristicas dimensionales de los - Lata NQ 2 (307 x 409) 
l.~· 

,.-
===~=====~=========================================================================================== 

~nvase últura Espesor o ancho Profundidad Gancho del. Gancho de la Traslape 

~I-ulg) (Pulg) (Pulg) 6uerpo(Pulg) Tapa (Pulg) 
-·"·- .. ~-~-...-,.-.-~~, .... 

, Coll6 0 .. 058 ().,122 0 .• 079 0.073 o .. o46 J_ 

2 .:::.111 O.G59 0.128 C.C79 0.074 0.,052 

3 C~ll3 0.058 0.122 C.C78 G.C77 0.052 

4 ',,,116 ú.C57 0.122 C.C78 0.062 OaC34 

5 '2oll2 c.c6o C.l28 0.078 ÜaC68 c.o44 

6 CollO Üa058 Úol27 0.075 C.C71 ÜaC46 

7 Cclll CoC57 0.126 CoC75 o .. 075 Üo049 

8 0.,112 o.c58 0 .. 127 0.071 0.078 0 .. 037 

9 Coll5 0.058 0.129 0 .. 075 0.074 • Üa044 

10 Clll 0.059 C.l2l OoC79 Co074 c.051 

11 C.,ll2 0.059 0 .. 121 0.078 0.074 Üa052 

12 C.,113 0.061 0 .. 122 0.079 0.072 Úo048 

13 Coll3 0.061 0.124 0.076 0.073 0.,046 

14 C .. ll6 0 .. 059 0.122 0 .. 078 0.074 OaC46 

15 0.116 0.058 0.126 0.078 Oa073 0 .. 045 

Promedio 0 .. 113 0 .. 058 Üol24 0.077 Oo073 Oa046 
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Control visu~l del cierre y del barniz 

Se hizo un control visual del cierre y del barniz a la h,2. 

ra del examen ele lu medida de los ganchos del experimento 

final una vez extraída cuidadosamente mediante un alicate 

los ganchos., 

Cuadro NQ 39 Control visual del Cierre y del bar niz 

====~==~================================================= 

Características del 

cierre 

Gancho del cabezal (pulgg) 

Gancho del cuerpo (pulgo) 

Traslape real 

Arrugas u ondulaciones 

Ve es 

Sello falso 

Recorte del interior 

Banda de impresión 

Barniz interna 

Barniz externa 

3 .. - Del Análisis Hicrobiolóp.;ico 

Conserva de cogollos de 

bambú en agua y salmuera 

0 .. 074 

0.078 

0.,046 

0.,33% (tipo NQ 1) 

no existe 

no hay fnlso cierre 

no existe 

normal 

normal no hay corrosión 

normal 

El análisis microbiológico se hizo con la finalidad de 

comprobar la esterilidad de los cosollos de bambú enlata 

do; estos análisis fueron ejecutados de acuerdo a la met.2. 

dologia planteada por Mossel y Quevedo (1967) despu&s de 

un tiempo de almacenamiento de 110 dias .. Los resultados -



obtenidos se muestra en el cuadro 40o 

Cuadro NQ 4c Cohtrol microbiolóc;ico de cogollos enla-

tadOSo 

================~======================================= 

Tipo de microorr;anismos Mesófiles Termófilos 

Aeróbios negativo negativo 

Anaerobios nec;ativo negativo 

Hongos 

Mohos negativo negativo 

Levaduras negativo negativo 

Las diferentes muestras analizadas no presentaron ningw-

na contaminación microbiana lo que nos estaría demostra.!!. 

do que el tiempo de tratamiento t6rmico calculado es el 

indicado .. 

F.,- Composición <.~uímica Proximal del I reducto Final 

En el cuadro 41 se muestra .la compoaición química de los 

cogollos enlatados, variedad Dendrocalamus asper • 

Cuadro NQ 41 Composición químico proximal del produc­

to final (Dambú enlatado)., 

==================·======================================== 
Componentes 

Humedad 

Grasa 

Ceniza 

Proteína (N x 6.25) 

Fibra 

Carbohidratos (por diferencia) 

rorcentajes (%) 

95 .. 43 
0 .. 27 

o.63 
L10 

0 .. 29 

2.28 

De estos resultados se puede atribuir que el producto en• 

latado es poco proteico (l.lOí& de proteína total) lo cual 
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•• o nos estaría indicando que el rroclucto ruede servir co­

mo alimento de dieta por otro lado este alimento es ra~ona 

blemente rico en minerales (0.63%) especialmente en calcio 

y fósforo en compare.ción con los brotes· ele espárrac:r;-s, Péll 

·mito, etc. 

G.- Análisis de toxicidad de co~ollos de bambfi enlatados 

Estos análisis so realizaron con la finalidad de determinar 

la cantidad de compuestos letales residuales que pueden -­

existir en el prod~cto final de los cogollos enlatados. En 

el cuadro 42 se muestra dichos resultados hallados. 

Guadro NQ 42 Análisis de compuestos letales de cogollos 

enlatados. 

========================================================== 
Compuesto t6xico 

Cianuros 

Acido oxálico 

Porcentajes (Mg/100 gr) 

De estos resultados que antecede se I!Uede decir que la caE_ 

tidad de cianuros en el producto final ha disminuido nota­

blemente de 67% que tenia en forma fresca a 2.2% la cual -

nos estaria indicando que es un alimento que al ser ingeri, 

dos no causaría ninguna estrago en el organismo. En cuan-

to a la cantidad do ácido oxálico en el producto final es 

nulo (ü.O%). 



V~ CGNCLUSIONES 

Por los resultados ¿ol presente estudio so obtienen las si-

guientes conclusiones 

lo- Los cogóllos de bambú de la variedad Dendrocalamus asper 

existentes en la zona de Tinge Maria (Hu~nuco), pueden 
1 

ser tecnicamente industrializadas por el m~todo de enla-

tado para obtener productos procesados de buena acepta-

ci6n y calidad por sus ceracteristicas organo&pticas, • 

nutritivas y dietéticas. 

2o- Las sustancias t6xicas de los cogollos de bamb6 varie-~ 

dad Qo asper se encuentra en la relaci6n de 

Cogollo fresco Cianuros = 66o9 mg/100 gr~ de mues·--

trao 

.Acido oxálico 9o9 mg/100 gr. de 

muestra o 

- Cogollo procesado : Cianuros = 2o2 mg/100 gro de mues 

rao 

Acido ox6lico = OoO mg/100 gro de 

3o- Que el blanqueado de cogollos de bamb6 con buenos resul 

tados se obtiene utilizando agua pura a una temperatura 

de 95QC por 5 minutos, empleando tres etapas de calenta 

mientoo También dieron aceptable resultados los blanqu~ 

ados con agua de ceniza (macerada por 15 dias on arua -

pura), con tres etapas de blanqueado en concontraci6n 

de 20% de 11Q Bé a una temperatura de 95ºC ;or 10 mi-

nutos en cada etapa. 
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4.- Los par&metros del procesamiento t&rvicc par·J el pro-

dueto esturtiado os el siguiente 

Lata NQ 2 (307 x 409) 

Presión 

Tiempo. 

2 
-- 10 lbf/pult; 

= 22 minutos 

5.- La evaluación ort;anoléptica demostró que los cogollos 

de bambú enlatados, V8riedad ~o asper tienen un alto 

grado de acept~ción, alcanzando calificativos de 

BIEN y BASTANTE BIEN., También este mismo producto pr2_ 

parado en un menú de un plato típico alcanza un cali-

ficativo de Muy Bueno,, indicándonos una mayor acepta-

ción en su consumo através de su forma f~eparada que 

el producto envasado directamente. 

6.- Los análisis bromatológicos de~uectran ~ue los cago---

llos procesados presentan los si3uient~P cornpoentes. 

Agua 

Grasa 

Ceniza 

Proteína 

Fibra 

. .. 

Carbohidrato.s: 2o2856 

10.- Los análisis microbiológicos efectuados arrojaron re--

sultados negativos lo que demuestra la bondad del méto 

do de procesamiento y controles realizadas a los Ergo 

del proceso, garantizando en esta forma la calidad de 

los productos. 
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VI o RECGHENDACIGlrGS 

Como resultado d~l estudio realizado se rccGmic~da lo sigui-

ente 

1.- Efectuar estudios sobre la siembra, manejos tecnificados 

a fin de lograr su cultivo en forma rentable::., 

2 .. - Buscar nuevas formas de procesamiento com0 producto des-

hidratados, encurtidos, etco a fin de logra~ un uso nas 

diversificado en la alimentaci6n de cozclloe de bamb6, -

variedad Dendrocalé':.!}2~ asp~¿: y otras variedndes existcm 

tes en la zona y a nivel nocionnl. 

3.- Realizar ~studios de investicaci6n medinnte el uso de -­

cepas de microorganismos de resistencia t6rmica conocida, 

a fin de verificar el tiempo de procesamiento t~rmico ha-

llado. 

' 
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RESUMEN 

Con el fin de obtener un producto alimenticio enlatado a -

partir de los brotes tiernos del bambú, se realizaron en 

primer término trabajos preliminares para encontrar la va-­

riedad , edad y forma de cosecha de los brotes, habiéndose 

encontrado que son los siguientes 

Variead = Dendrocalemus asper, edad 30 dias y forma de 

cosecha a unos 10 cmsa de la basea 

También de estos trabajos pr0liminares se incluyó un estu-­

dio para efectuar uri buen blanqueado de la materia prima, -

con el fin de dotar al producto final de una buena consis-­

tencia, caracteres organolépticos e inocuidad del mismo por 

la eliminación de sustancias tóxicas, se encontró que éste 

debe ser realizado b~jo las siguientes condiciones .. 

Blanqueado con agua pura (3 etapas) cada una a 95QC., 

por 5 minutos .. 

Blanqueado con agua de ceniza (preparada de ceniza -

de tallo de bambú) a 95QC por 20 minutos acumulados .. 

En esta operación se reducieron las sustancias t6xicas de 

67º de cianuros que tenia el cogollo freoco a 2.20 del pro­

ducto final,. 

También la consecución del producto enlatado ee efectuó en 

base a un estudio analitico a través de la ecuación de Ball 

Y del historial de temperaturas dentro del producto envasado 

para calcular el tiempo y temperaturas del proceso término -
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·~o t~cnicamente adecuado, cuyo promedio general fu&: de 

2 
TQ = 115.5DC (240QF), tiempo 22 minutos y presi6n 10 ~b/pulg. 

Para eJ. proceso del enlatado el flujo de operaciones es el -

sigu. :.ente: Cosecha, selección y clasifÍcación, lavado, cort~ 

do, blanqueado, envasado, evacuado, sellado, esteri~izado 5 -

enfriado y almacenamientoo 

C9mo ~stud~o final del producto enlatado se realizó un con--

trol de calidad de conformidad con normas y procedimiento --

que exi9ten para ese efecto, habiendo determinado que los -

envases respecto al sel~ado, corrosión y defectos no presen• 

taran ninguna falla y/o alteracióno También se determinó que 

organo1épticamente el producto final tuvo un buen grado de -

aceptación por un grupo, de panelistas ( 12) semi entrenados 

que calificaron como bueno y como muy bueno al ser usado en 

menú especiales. 

En el aspecto químico y sanitario se encontró que el produc-

to terminado tiene : humedad 95.4%3~, grasa 0.27%, ceniza 

0.63%, fibra 0.29%, proteína 1.10% y carbohidratos' 2o28%, y 

e~c~~tró de contaminación microbiana, demostrando así la 

~andad del proceso. 



A N E X O 



ANEXO 

ANALISIS ORGANOLEPTICO DE LOS COGOI,LOS Db i3A)v]!)U ENLi-l.Tl-cLOS 

A continuaci6n mostramos los resultad~s promedios de cada 

variable organol~ptics y la metodolcgia seguida para deter-

minar +as características del análisis organoléptico, usan-

do un panel semi entrenado en número promedio de 12, y de -

acuerdo a la ponderaci6n de cada característica se obtuvo -

los siguientes resultados 

Prueba de aceptabilidad De un plato típico japonés de los 

Cogollos de bambú enlatados .. 

(110 días de almacenamiento) .. 

============================~============================== 

Pane1istas 

x = 12 

x. 
J. 

X 

Hip6tesis 

u = 5 
o 

= 

= 

Carat( 

Color 

3.;807 

]_5 .. 019 

3o754 

H 
p 

Ha 

Nivel de significación : & 

isticas 

Aroma 

3 .. 818 

u = 

u 

evaluados 

u 
o 

u 
o 

Sabor 

L¡.o06l 

(promedio) 

Textura 

3 .. 333 

82= (3 .. 807 - 7o754) + (3o818 - 3o754) + (4o061 - 3o754) + 
12 - 1 

(3 .. 333 - 3 .. 754) 

12 - 1 

= 
= 

Oc.0253 

0 .. 159 



Calculando "t" 

X 
t --e S 

n 

t = - 27ol51 e 

(t ) 
e 

u 

Calculando t tabular (tt) 

para 11 G.L y 0.05 

= 2.201 

Como "t " cae en la zona de rechazo de H , aceptamos la Hi-
c p 

pótesis alternante (H ), o sea los cogollos de bambú eniata 
a 

dos presentan características organolépticas muy buenos en 

los platos tipicos preparadoso 



. ANEXC NQ 2 

..;.UN;;.;.I;;..V;.;;E:;.;;R;;.;;;S;,::;I..;.D;.;;AD;;....;;N...;.A;.;C..;;;I..;;.O.;...NA;.;;L:;....;.A;..;.G..;.R...;.A.;;.;.RI;;;.;Aw..,;L;;;;.;A--..M'""'CL¡¡¡¡,;oi~!JL 

DEPARTAMENTO DE NUTRICION 

LABORATORIO DE ANALISIS P-~~~AL 

Nombre Proyecto 

Fecha Prueba 
aceptación 

Producto 

Califique el color, aroma, sabor y textura de las muestras 

usando la siguiente escala 

Excelente 5 
Muy Bueno 4 

Bueno 3 
Regular 2 

Malo 1 

=============================================~================ 
Muestra Color Aroma Sabor Textura 

Observaciones 



ANEXO NQ 3 

Recetario para la preparación de plato tipico de 

cogollos de bambú 

Saltado de pollo con verduras (MIKI SAKATA) 

Ingredientes 

- col chino (cortado a lo largo) solo el tallo no'las 

hojas o 

Jo lan tau (arvejitas china) 

- pimiento rojo (cortado a lo largo) 

bambú el mismo corte 

pollo (pechuga deshuesada) cortado en trozos largos 

sal, pimienta, sillao, ajinomoto al gusto, ac~ite 

vegetal o 

apio al mismo corte 

- aceite de ajonjolí, un poco de chufio y un poco de --

kiÓnc 

Preparación 

a)o En un poco de aceite se frie las verduras~ col chino, lue-

go el pimiento• jo lan tau, apio, bambú con un poco de sal, 

pimienta y ajinomoto; luego se saca del fuegoo 

b). El pollo que ha remojado con sillao, ajinomoto y kión pie~ 

dito, se fríe en un poco de aceite bien caliente hasta que 

dore, luego se une con las verduras, se le hecha el resto 

del sillao, aceite de ajonjolio 

e). Unas dos cucharitas de chufio se disue~ve en agua y se echa 

a la preparación de poco a poco moviendo constantemente para 

que se espese un poco, se saca del fuego luego de hervir. 

d). Se acompafia con arroz graneadoo 

e)o Opcional ostión o salsa de ostióna 



(Anexo 4) 

Fórmulas de los medios de cultivo misrobi?légicos 

u.tilizados (NCIJSEL Y r~UEVKDO 1967) 

O.,G.,A. 

Estracto de levadura en polvo 5 gr .. 

Glucosa 20 gr., 

Agar 20 gr .. 

Agua destilada 100 ml., 

Caldo cerebro corazón 

Infusión de cerebro 200 gr., 

Infusión de corazón 250 g·~ 
~o 

Proteasa-peptona 10 gr., 

Dextrosa 2 gr., 

NaCl 5 gr., 

2 .. 5 gr., 

Bacto agar 15 gr., 

Agua destilada 1000 ml., 

Almidón 0.,1 ml., 

pH = 7.4 0.,1 



ANEXO NQ 5 

DefecJos del Sello Doble (Vasquez, 1930) 

Pendiente 

Pendiente 

Ajuste del sello (arru­

gamiento del gancho de 

la lapa) 

-------] 
\ ~~~·.·;.::"':':'""'·>"""":i::.-.. ,,.,_.-..... -. •, -_.:.-.·.:.:::.7.--:::,,,3~;7! 

~-- / 
------- __ j ............ - ..... _____ .. -... ,__.,.--.•. ,.---__.,····---.... 

Pestaña del cuerpo derribada 

~ __ :-,, 

/~:;:; ------ ' '\ 
,. 1 .-------- -----....... - . 

(~·----~C e~ __ _:.) __.)~l_r 
~-~.,_ -z:-¡· 
-~~V 

, . "Ve" 

"Ve" 

Sello saltado 

Sello falso 



.. 1 
Gancho del 

cuerpJ __ _ 

la juntura Traslape en 

Traslape 

1 
1 

1 ·,¡¿ 

f undidad Pro 



Fig. S Va1ores del log g. 



ANEXO NQ 7 

Determinación del ácido cianhídrico del cogollo de bambú 

(ITINTEC: 21:02-001 1977) 

~rocedimiento : 

Pesar aproximadamente 10 gr. de muestra bien fragmentada. 

7-

- Macerar en 100 cmJ de agua destilada por espacio de 2 ho--

ras en un balón de Kjeldahl de 800 cm3 de capacidad. 

Colocar el balÓn a un equipo de destilación con vapor cuyo 

extremo esté sumergido en 20 cm3 üe solución de hidróxido 

de sodio al 2.5% contenido en un vaso de precipitación de 

300 cm3 de capacidado 

~ Destilar hasta obtener aproximadamente un volumen de 

150 cm3 

Trasvasar el destilado a una fiola de 250 cm3 y se enraza 

con agua 

Sacar de ésta una alícuota de 100 cm3 en un vaso de preci­

pitación de 300 cm3 , agregar 8 cm3 de hidróxido de amonio 

6 N. y 2 cm3 de iodeno de potasio al 5~. 

Titular la alícuota así preparada con 0.02 N. de nitrato 

de plata utilizando una micro bureta hasta la aparición de 

un turbidez d~bil pero permanente (gasto = 2.48 cm3 de 

N0
3 

kg 0.02 N). 



~~E~esión de resultadcs 

:Sl contenido de ácido cianhídrico se expresará en mgr.. por -

lOO gr. de muestra , utilizando la siguiente formula : 

Donde 

250 
HCN mgr = V X lo08 = Vo2o7 

lOO 
270 

% mgr = v. 
m .. 

V = cm3 de Nitrato de plata (N0
3

Ag) gastadas en la 

titulaciÓno 

1.08 = factor de conversión (mgr HCN por cm3 de solu-

ción de N0
3 

Ag 0.02 N)" 

m = Masa en gramos de la muestra 

270 
56 ·v mgr = 2o48 o 

10 

% mgr = 66 .. 9 de NHC en cogollo fresco .. 



Anexo 8 

Determinación del ár:.ido oxálico 

(Método Espectrofotométrico) 

(Horwitz Chariman, Wo 1980) 

Procedimiento 

- Determinar el contenido neto de la lata, transferir a un ho-

mogenizador, lavando la lata con 100 ml. do agua adicionando 

desde la bureta o pípetao 

- Homogenizar por 15 minutos y enfri&r a la temperatura del --

cuarto o 

- Pesar aproximadamente 35 gro de la suspensión en un beaker -

(vaso) de 800 mlo adicionar agua hasta llegar a un peso to-­

tal de aproximado 300 grn, adicionar 55 mlo de Hcl 6 N• en 

seguida agregar 2 gastas de alcohol caprílico y hervir 15 m! 

nutos, enfriar, transferir a una fiola de 500 mlo y diluir 

a volumen con agua, mezclar y dejar reposar toda la nocheo­

Mezclar y filtrar por papel, descartando los primeros 100 mlo 

del filtrado, 

- Para la precipitación del ácido oxálico, tomar 25 ml. del -­

filtrado en un erlenmeyer de 50 mlo, adicionar 6 mlo de--­

tunstofosfÓrico, dejar reposar por 5 horas, filtrar en papel 

watman NQ 30., Pipetear 20 mL. del filtrado en un tubo c6nico 

de centrífuga de 50 ml, adicionar NH4oH gota en gota a pH --

4-4.5, usando papel indicador, adicionar 5 mlo de solución 

tampó¿ (acetato), dejar reposar toda la noche, centrifugar-



·~o15 minutos a 1700 rpm. hasta precipitado compacto,desca.!:_ 

tar el sobre nadante de la centrifuga, tomar el tubo boca -

abajo y drenar completament~ el sobre nadante sobre el pa--

pel filtro, no revolver el ppa de oxalato de calcioo 

Adicionar 10 mlo de ácido sulfúrico al precipitado y diluir 

a volumen con la misma .solución (solución Io) 

- Pipetear 2 ml. de la solución Ia en fiola de 50 ml. y dilu-

ir a volumen con H
2

0 (solución II)o 

Transferir 15 ml. de la sQlución II. a fiola de ml. cante--

niendo 2 mlo de la solución Io 

Diluir a volumen con agua, pipetear Oo2 1 4oO, 6oO, 8.0,l0o0 

y 12 mlo de la solución Caco
3 

en fiolas separadas de 50 ml, 

pipetear 10 mlo de la solución Io en cada una y diluir a 

volumen con aguao 

Poner el instrumento previamente estabilizado con Óptimas -

condiciones (antes y despu~s de la lectura de la muestra --

pasar agua por el mechero y chequear el punto "C" ..;ntre las 

lecturas o 

Determinar la absorbancia de la muestra 

mgr de aco oxálico/lOO gr 

donde : 

concede Ca(rnl) x 2807.5 x peso 

= -----------------------------Peso tomado de la susp. por -

neto + 100 gro 
(peso neto) 

2807.5 = 2o246/l000 factor para convertir la concentración -

de calcio a mgr. de (ácido oxálico) 

mg. de Aco oxálico/lOO gr. = 0.069 X 2807.5 X (350 + lOO) 

25 X 350 

= 9o9 mgro de ácido oxálico en co-

gallo frescGo 



ANEXO NQ 9 

.1 
ST1•NDARD DE CIERRES PARA L.ATi•S DE CONSERVA 

MEDIDAS DE CIERRES 

============================================================================================= 
Espesor de lQ Espesor de 2Q • Operación Altura dé cierre 

Tipo de operación Standar Sub-standard Standar Sub-standar 
envase (pulgadas) (pulg .. ) (pulg.) ( pulgo) ( pulg.) 

TUNA 0.077 - Üo083 0.041 - 0.045 o.o46 - o.o49 0.115 - 0.120 0.113 - 0.114 
0.121 - 0.123 

TALL Oo077 - 0.083 o.o46 - 0.051 0.052 - 0.054 0.115 - 0.120 0.113 - Ooll4 
0.121 - 01123 

OV.ú.L o.o82 - o.o88 0.052 - 0.056 0 .. 051 - 0.059 0 .. 119 - 0.123 0.116 - 0.118 
0.124 - 0.126 

================================================= 
Standar Sub-standard 

Profundiad 0.120 - 0.128 11 0 .. 129 - 0.132" 

Gancho del cuerpo Oo075 - 0.08511 o.o86 - o .. o88" 
0.072 - 0.074" 

Gancho del cabezal 0.075 - 0.085" o.o86 - o.o88" 
o.072 - o.o74" 

Sobreposición o.o48 - o.o56 o.o4o - o.o47" 

(Traslape) o.o57 - o.o6o" 

Fuente : INRESA (citado por Vasquez 1980). 



Traslape teórico 

T.T. = CU + BU + T W 

Traslado real ToRo = CU + BU + T \;J + Factor de 

Correci~m 

Donde 

e u :::: 

BU = 
T = 
w = 

mínimo gancho del cabezal 

minimo gancho del cuerpo 

0.01011 

máximo de altura 

Factor de correcci6n del traslape 

================================================= 
Traslape teórico 

0 .. 031 

o .. 03C" 

Üo039 11 

o.o4o - o .. G49" 

0 .. 05011 

Factor corrección 

Üo007 11 

Üo006 11 

Üo005 11 

o .. Ov2" 



ANEXO NQ 10 

DETERMINJJ.CION DEL l'UNTO Mil.S FRIO DEL PRCDUCTC ENLi~.TADU 

El punto mas fria del producto en un envase .se determin6 ex­

perimentalmente a través del uso de termocuplas que regis--

traron sus temperaturas en cuatro diferentes puntos 

(1/4, 1/3, 1/2, 3/4), a lo largo del eje central geométrico 

del envase. Se siguió la siguiente secuencia : 

- Se midió la longitud total del envase y en seguida se divi 

dió en cuatro diferentes puntos (1/4, 1/3, 1/2 y 3/4) del 

eje centtal. 

- Se perforó el envase sobre estos puntos y se colocaron las 

termocuplas sujetadas con tuercas y arandelas de jeb& -

haciendo coincid r las puntas de las termocuplas con el 

radio del envasee 

- Los terminales de los cables de la termocupla van conec­

tadas a un potenciómetro (BEFORE MEhSURING) de balanceo -

manual que registra de O - 130 QC. 

- Se envasó los cogollos de bambú en trozos de ;; cm.. de -

diámetro y uno de los trozos estuvo en contacto directo -­

con la termocupla. Se utilizó salmuera al 3~ como liquido 

de cubierta .. 

- El sellado de las latas se hizo con una selladora manual. 

- El control historial de temperaturas se comenzó a un tiem­

po cero, ver cuadro NQ 43 .. 



Obtenido el historial de temperaturas se graficó la temp~ 

ratura de la retorta versus tiempo; encontrándose que -

el punto mas frio del producto en estudio está ubicada en 

el centro geométrico (1/2 del eje central) del espacio 

ocupado por el producto (ver figura NQ 9) 

~ El cálculo del procesamiento térmico se hzo teniendo en -

cuenta el punto o lugar del producto más inaccesible al -

calor osea el que ofrecía más resistencia a la transferen­

cia de calor. Siendo este punto el más fria durante el -­

enfriamiento (fig. NQ 9 ) el cual se sitúa en el centro 

geométrico del envase. 



Cuadro NQ 43 Datos del Punto más frio del froducto Enlatado 

=================================~============================= 

Tiempo Temperaturas T~mp .. en QF en difopunt.doenvase 3C9x409 
(minut.) de la Reto(Q ) 1/4 1/3 1/2 3/4 

e 81.5 168 170 172,4 172 
1 82.0 181 180 172 194 
2 9?.0 201 201 176 214 
3 167 .. 0 223 219 186 228 
4 18? 232 235 200 243 
5 210 241 244 213 253 
6 212 244 248 213 255 
7 246 246 248 225 255 
8 257 248 250 233 253 
9 257 250 252 235 253 

10 257 251 252 231 253 
11 259 251 252 233 253 
12 259 251 252 233 255 
13 259 251 252 234 255 
14 257 251 253 206 255 
15 257 252 253 202 255 
16 257 253 253 234 255 
17 257 253 253 234 .. 5 255 
18 255 253 253 234 .. 5 253 
19 255 253 253 234 .. 5 253 
20 255 253 253 234·5 253 
21 253 253 253 234.5 253 
22 253 252 253 234o5 253 
23 253 252 252 234 .. 5 253 
24 253 252 252 240.0 253 
25 196 247 247 234o5 247 
26 135 244 244 234 .. 5 244 
27 106 241 241 233 .. 0 242 
28 91 194 194 210.,0 195 
29 81 }71 167 188 .. 0 178 
30 97 149 145 162.5 153 
31 106 131 126 143.,C 140 
32 106 120 115 127 .. 0 120 
33 86 111 106 117 .. 0 117 
34 79 102 102 108 104 
35 79 97 102 102 97 
36 79 95 97 98 97 
37 79 91 91 95 96 



Determinación de ~~-oncentración_de Ag~'a de Ceniza 

.D.:~.iía) en QBé 

El agua de ceniza macerada por 20 días, se decantó, en 

seguida se tomó la parte decantada (lejía) para medir 

con un pesa lejia su peso especifico cuyo valor n~-

mero es Oo99 gr/cc~ 

Para hallar los QBé se aplicó la fÓrmula 

QBé 140 
l3C li.quidos ligeros = para mas que 

Pe 
el agua encc:::-1trándose que 

QBe 140 - 130 = 
99 

QBe = lL 


