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RESUMEN. Se elaboraron harinas de 1a pulpa de 20 ecotipos de
Pijiguao cultivados en el Amazonas de Venezuela mediante
deshidratacién a 80°C por 3 horas con la finalidad de desarrollar una
alternativa de conservacién del fruto para alimentacién humana y
contribuir al estudio del germoplasma mediante la evaluacion de la
composicién quimica aplicando los métodos dela AOAC. Elandlisis
de los datos mostr6 una amplia variabilidad estadistica (P<0.05)
entre los ecotipos al referirse al contenido de grasa (5,13% a 17,30%)
proteina (5,00% a 8,30%) almidén (29,13% a 56,40%) y fibra
dietética total (8,10% a 21,00%). Igualmente se detectaron diferen-
cias significativas en el contenido de carotenoides (3,46 a 40,06 mg/
100g) y vitamina C (6,60a51,60mg/100 g). Ladigestibilidad in vitro
dela proteina fue alta (88,10% a91,90%). Adicionalmente se analizé
el color en un colorimetro triestimulo y los datos oscilaron entre L =
65,07 281,84; a=0.18 hasta 13.96 y b= 18,30 a 38,82 visualmente
presentan colores anaranjados, amarillos y beige. Las harinas de
Pijiguao representan una fuente potencial de fibra dietética;
carotenoides; vitamina C; grasa y almidén.

Palabras clave: Bactris gassipaes, fibra dietética, digestibilidad,
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INTRODUCCION

El Pejibaye o Pijiguao es una especie de palma que crece
principalmente en regiones tropicales himedas y la distribu-
cién geografica en Sur América fue fijada en proyecciones de
productividad basada en el germoplasma (1), que presenta un
importante valor nutricional; produccién de frutos por cose-
cha es alta pero bajo volumen de comercializacién, debido a
que las grandes distancias a los centros de acopio originan
grandes pérdidas por cosechas (2). La harina integral de
Pijiguao puede reemplazar a la harina de mafz en un 100% en
dietas para pollos de engorde obteniendo mejores resultados
enelaumentodel peso corporal (3) y noafectaladigestibilidad
de la proteina en ratas (4). Se han desarrollado formulas para
nifios incorporando la harina de Pijiguao como fuente de
calorfas y carotenos (5). Resultados previos mostraron una
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SUMMARY. The chemical composition and digestibility of the
proteinof twenty ecotypes of Pijiguao of the Venezuelan Amazon.
Precooked flour (80°C x 3 hours) from the pulp of 20 ecotypes of
Pijiguao cultivated in the Amazon area of Venezuela and dried at
80°C for 3 hours was manufactured for the purpose of developing an
alternative method of conservation of the fruit for human consumption
and for the purpose of contributing to the study of the germoplasm
through the assessment of its chemical characterization by applying
the AOAC methods. Theresults showed a wide statistical variability
(p<0.05) among the ecotypes in relation to the fat content (5,13%-
17,30%), protein content (5,00%-8,30%), starch content (29,13%-
56,40%), and dietetic fiber content (8,10%-21,00%). Likewise,
significant differences in the carotenoid content (3,46-40,06 mg/100
g) and the vitamin C content (6,60 to 51,60 mg/100 g) were also
detected. The digestibility “in vitro” of the protein was high
(88,10%-91,90%). In addition color was analyzed in a tristimulus
color meter and the data varied between L.=65,07 to 81,84; a=0,18 to
13,96 y b=18,30t038,82. Orange, yellow, and beige were observed
Pijiguao precooked flour is a potential source of dietetic carotenoids,
vitamin C, fat, and starch.

Key words: Bactris gassipaes, dietetic fiber, digestibility, flour.

alta biodisponibilidad del retinol del mesocarpio de los frutos
de Pijiguao en comparacién con el mango (6). Por otra parte
el aceite de pulpa de Bactris gassipaes H.B.K., analizado por
cromatograffa (HLPC) indica el predominio de alfa tocoferol
y tocotrionoles (7), compuestos que podrfan ser potentes
agentes hipocolesterolémicos, debido a que afectan la
biosintesis del colestero! (8). Basados en los estudios citados
anteriormente, y tomando en cuenta que la poblacién indigena
del Amazonas de Venezuela ingiere la pulpa de Pijiguao y se
pierde gran parte de la cosecha en esa regién, se plante6 como
objetivo del presente trabajo elaborar harinas de la pulpa de
Pijiguao, evaluar su composicién quimica, fibra dietética,
digestibilidad in vitro de la proteina y el color de las harinas,
de manera de contribuir al estudio del germoplasma para
mejorar el desarrollo del cultivo y su conservacién.
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MATERIALES Y METODOS

ElInstituto de Agronomiade la Facultad de Agronomiade
laUniversidad Central de Venezuela recolectd veinte ecotipos
de frutos de Pijiguao de laregién del Amazonas de Venezuela
para estudios de investigacién agronémica y manejo del
cultivo. Los mismos fueron codificados AmV7 a AmV26; se
recogieron 80 frutos sanos y maduros para representar una
muestra por ecotipo.

Obtencion de harinas

Los frutos fueron lavados y pelados manualmente; la pulpa
fue cortada en trozos pequefios y secada en un horno de
gabinete con circulacidn de aire a 80°C por tres horas; poste-
riormente, se molié en un molino de martillo marca Willey N°
4 y se pas6é por un tamiz de 60 mallas. Las harinas se
almacenaron en frascos de pldstico opacos, a temperatura
ambiente. El rendimiento promedio fue de 59% de harinay 42
% de cdscara y semillas.

Analisis quimicos y fisicos

Las harinas fueron analizadas por triplicado para determi-
nar humedad, grasa, proteina, cenizas, carotenoides, vitamina
C como 4cido ascérbico y fibra dietética total; siguiendo los
métodos del AOAC (9). El almidén de acuerdo a Trivend et
al. (10) y ladigestibilidad, in vitro, segin Hsu et al. (11). Para
la determinacién del color se usé un colorimetro triestimulo
marca Garmer X C10, calibrdndose el aparato con una placa
beige con valoresdeL=78,9,a=-1,9yb=22,0. La medicién
de color en el Hunter se basa en 1a medicién de los pardmetros:
L = indice de claridad y luminosidad (blanco = 100; negro =
0) luego a indica la intensidad predominante donde positivo
(+) es rojo y negativo (-) verde y el pardmetro b representa
intensidad de color del amarillo (+) y azul (-).

Analisis estadistico

Se realizé el andlisis de varianza, y la prueba de rango
miiltiple de Duncan. Los datos fueron analizados utilizando el
paquete computarizado Statiscal Analysis (SAS Versién 6. 11
1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis de la composicién quimica de
las harinas de los 20 ecotipos de Pijiguao indicados enla Tabla
1 mostraron una gran variabilidad estadistica. El ecotipo que
presentala mds alta cantidad de proteina fue el AmV13 (8,3%)
y lamdsbajael AmV20(5%). En cuanto al contenido de grasa
las diferencias son evidentes y van desde 5,13% para el
ecotipo AmV24 hasta 17,3% para el AmV?25; estos resultados
estan comprendidos en losrangos publicados por otros autores
(2-5). Las harinas presentaron una alta concentracién de
almidén, la cual vari6 de 29,13% para AmV 15 a 56,40 para el
AmV24. Estos datos se aproximan a resultados sefialados

previamente (3). Los valores de fibra dietética total revelaron
que las harinas de Pijiguao podrian ser consideradas como
fuente de fibra, los valores minimo y méaximo fueron de 7,5%
a21,0% paralos ecotipos AmV19y AmV 15 respectivamente.
Al comparar estos resultados con estudios (12-14) realizados
en alimentos para desayuno americanos y mexicanos los
autores indican que presentan valores altos en fibra ya que
contenian 7,1%; y 12,3% de fibra dietética. Los azicares
reductores dieron valores comprendidos entre 1,20% a 3,14%
para los ecotipos AmV21 y AmV26, respectivamente, es
posible que de acuerdo a la composicién quimica de los
resultados obtenidos en el presente trabajo que los contenidos
de aztcares totales sean muy superiores a la encontrada para
los aziicares reductores.

Lavariabilidad se repite para los carotenoides, que oscilan
entre 3,46 240,06 mg/100g paralas harinas AmV22y AmV12.
Respecto a la vitamina C el rango va desde 6,60 mg/100g
(AmV24) hasta 51,60 mg/100g del ecotipo AmV16. Estos
datos corresponden a resultados sefialados en la literatura (5).
El alto contenido de carotenoides en algunos ecotipos de
Pijiguao es un factor importante desde el punto de vista
nutricional porque el consumo de la provitamina A esté
relacionado con la proteccién del sistema inmunitario en nifios
menores de cinco aiios (15).

La digestibilidad in vitro de la proteina de las harinas
mostrd valores entre 88,10% y 91,90% en digestibilidad alta
al compararla con la caseina que dio valores de 96%. Se podria
mencionar, al analizar los resultados que las harinas con més
fibra dietética fueron digeridas en menor proporcién, esta
tendencia ha sido encontrada por otros investigadores (16) y
podriaexplicarse que concentraciones elevadas de fibra dieté-
tica aumentan la viscosidad de la solucién y podria dilatar el
libre acceso de las enzimas digestivas; motivo por el cual es
posible que disminuyalahidrélisis de las proteinas peroenuna
proporcién muy pequefia.

Al observarlaTabla2 se puede resaltar que los datos sobre
los colores de las harinas fueron estadisticamente diferentes.
Los ecotipos AmV15; AmV21; AmV22 y AmV?24 41 presen-
tdndose una luminosidad que varié entre 81,84 a 77,97 y
visualmente correspondieron a las harinas de colores que
variaron del blanco al beige. Los materiales AmV7, AmV11;
AmV19; AmV20y AmV25 se vieron de color amarillo claro,
los valores para «L» oscilaron entre 73,12 y 77,69; para «a»
entre 3,99y 7,83 y para «b» de 29,29 a 38,82; mientras que los
ecotipos AmV9; AmV10; AmV1l; AmV1i7 y AmV23 pre-
sentaron colores anaranjados claros donde «L» varié de 68,10
a 77,69; «a» de 5,83 a 12,58 y «b» de 30,03 a 33,48 y los
AmV8;AmVi2; AmV13; AmV16 y AmV 18 mostraron colo-
res anaranjado intenso y corresponde a los ecotipos con mayor
concentracién de carotenoides, los valores para «L» oscilaron
entre 65,07 y 68,43; para «a» de 12,25 a 13,96 y para «b» de
31,51 a32,47. El color es un atributo de calidad en alimentos
crudos y procesados. Ademads el color podria ser un indicador
de los cambios quimicos, especificamente asociado con pér-



TABLA 1
Composicién quimica y digestibilidad in vitro de la proteina de harinas de veinte ecotipos de Pijiguao del Amazonas de Venezuela

* Humedad * * * * Azucares * Carotenoides Vitamina C Fibra * Digestibilidad
Ecotipo % Proteina Grasa Cenizas Almidén reductores mg/100g mg/100g Dietética %

AmV7  550£030  6,33%+0,10 9,33140,02 1,41640,01 45669¢fr 10 290204003  6,20M40,14 50,000£1,00  9,808M40,85  91,50%1,01
AmVS 5304020  7,762P+020 9,738hi+0,04 2,62240,02 38,160 1,05 2,70%40,01 21,90540,56  42,908£0,50  9,908+0,40 91,30%£1,00
AmV9  54040,10  7,76%b10,15 1139001 18154008 466391104 261994006  18008M+t088  46,86°+0,60  9,23M+0,50 91,40%0,50
AmV10  5500,10  5,50d¢f8hu 30 14,65+0,05 1,80b+0,01 44308+ 1,05  2,509+0,02 16,10Y4090 42204080  12,4094050  90,302P+0,50
AmVIl 5804010  5.406f8h4020 1020804003 1,12640,05 44,80+ 1,73 2,58¢4+0,05 18,402£0,90  22,13M+135  12,70°:0,80 90,30°0+0,70
AmVI2Z  5000,10  6,505+0,10 7,73%+0,05 1,679+0,01 45,03¢f8£ 1,88 2,20°40,04 40,06%40,88  34,13K¢1,50  12,76°4085  90,00040,50
AmVI3 6604030  8,30%0,05 7,13K40,01 2,54240,03 30,961+ 1,01 2,509+0,04 32,5041,01  39,631,60  11,70840,92 90,3020+0,60
AmVI14  6,100,10 6,20%9€40, 10 10,141840,51 1,32640,04 30,961+ 1,03 2,42¢8f40, 05 17,40h+0,90 29,10'1,50 17,200+0,94 88,61°+1,10
AmVI5 650020  6,10defsg 0 8,00140,20 1,81P+0,05 29,13M+ 1,04 2,51940,03 18,10804101  3546M1,60  21,0021,01 88,60°1,30
AmV16 580040  5,70cdef840.01 11,508+0,01 2,404+0,02 493094080  1,50°+0,02 30,109£1,05  S1,60%1,50  20,40%1,00 88,105£1,50
AmVI7  59040,10  570°def8r002  7,50iK+020 2,30%+0,03 46,009¢+090  1,80f+0,04 2032f£1,53 17,461,000 10138050  90,002b0,50
AmVIS  540%0,10  5,10M0,02 9,50hi+0,30 1,90+004  37,131+0,60 2,10f8+0,01 334504055  16,53%£1,50 16764080  89,50P+0,80
AmVI9 5504030 520804002 10,66¢f20,10 . 1,33°40,01 49,33°+0,70 1,808+0,01 144004075 4420°41,00  7,5040,05 91,50%+1,00
AmV20 5604020 500001 102080010 1,45°40,02 52,13P+0,60 1,888+ 0,04 7,00M+0,80 455394150  12,16940,70  90,20+1,00
AmV2l 5504030  7,40P+0,02 7,70iK+0,10 1,36540,03 53,00+ 0,60 1,20+0,02 5,00"+0,25 43462105 8,10+0,80 91,50%:1,00
Amv22 5804030  530f8M+0,05 14,465+0,20 1,255£0,04 35,80)+0,50 2,229f40,03 3,46940,07 34,02k+1,00  8,801+0,56 91,90%0,90
AmV23  56020,10  540%8+0,01 9,800, 10 1,74%+0,02 44,138+ 1,31 1,90f8+0,01 12,36K40,33  11,80%1,00  10,50840,75 90,80%+0,98
Amv24  58020,10  6,00cdf0,01 5,13140,10 1,12540,01 56,40%1,32 1,20140,04 10,4640.85  660P+0,50  8,801+0,80 90,65%4+0,90
AmV25 5403020  540¢f8hto 05 17,3040, 10 1,305+0,04 36,961+1,00 2,80%b¢+003  11,50k+025  12,00040,70  8,50%%+0,90 90,50%+0,95
AmV26  570£0,10 . 550¢8+0,04 15,70%+0,05 1,20540,03 34,10k 1,01 3,14%40,08 14434044 6,60P0,40  8,701£030 90,60%+1,00
Caseina ~ 96%=0,80

*g/100g harina en base seca. Letras diferentes en la misma columna son diferentes estadisticamente para p<0.05
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dida de actividad de la provitamina A, como los carotenoides
(17). Para algunos investigadores el color representa un
métodordpidoy confiable paradeterminarlacalidad nutricional
de la soya procesada (18).

TABLA 2
Color de las harinas de 20 ecotipos de Pijiguao
del Amazonas de Venezuela

Ecotipos L a b
AmV7 73,12¢ 5,258 29,29¢
AmV8 65,07¢ 13,962 31,514
AmV9 68,104 11,0030 31,664
AmV10 68,244 12,583b 33,48b
AmV11 77,690 5,838 31,084
AmV12 68,434 12,4220 32,23fbc
AmV13 66,00¢ 12,513b 32,47b¢
Amvi4 70374 9,46° 31,464
AmV15 77,97b 1,83 22,200
AmV16 65,09¢ 12,253b 31,584
AmV17 68,134 10,33b 30,03¢
AmV18 67,22de 12,702 32,19b¢
AmV19 74.43¢ 7,83f 32,28b¢
AmV20 75,86¢ 5,618 30,11€
AmV21 78,51b 2,561 25,731
AmV22 81,842 0,18% 18,30!
AmV23 70,934 7,13f 30,07
Amv24 - 78,14P 5,258 31,554
AmV25 73,86¢ 3,990 38,824
AmV26 70,854 8,488 33,36P

Los valores con diferentes letras en la misma columna son
significativamente diferentes P<0,05.

CONCLUSIONES

Las harinas de Pijiguao de diferentes regiones del Amazo-
nas de Venezuela presentaron variabilidad en los componen-
tes quimicos al aplicar el andlisis estadistico especialmente en
el contenido de protefna, grasa, almidén, carotenoides, fibra
dietética y a diferencia de otras palmas presentaron alto
porcentaje de almidén y vitamina C. Se observé que la
digestibilidad in vitro de la protefna en todos los ecotipos fue
alta. Las harinas de Pijiguac pueden ser fuente de fibra
dietética, y calorfas por su contenido de almidén y grasa. El
color de las harinas se diferencia en colores anaranjados,
amarillos y beige, los cuales fueron determinados mediante la
medida fisica del color, este pardmetro podria considerarse a
la hora de diferenciar los ecotipos de Pijiguao.
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