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R E S U M E N . S e  elaboraron harinas d e la  pulpa d e  2 0  ecotip os de 
P ijig u a o  c u lt iv a d o s en  el A m a zo n a s d e  V en ezu e la  m ed iante  
deshidratación a 80°C  por 3 horas con  la  finalidad de desarrollar una 
alternativa d e conservación  del fruto para alim entación humana y  
contribuir al estudio  del germ oplasm a m ediante la evaluación  de la 
com p o sic ió n  q u ím ica aplicando lo s m étodos de la A O A C . E l análisis 
de lo s  datos m ostró una am plia variabilidad estadística (P < 0.05)  
entre lo s eco tip o s al referirse al conten ido de grasa (5,13%  a 17,30% ) 
proteína (5 ,00%  a 8 ,30% ) alm idón (29,13%  a 56,40% ) y  fibra 
dietética  total (8 ,10%  a 21,00% ). Igualm ente se  detectaron diferen­
cias sign ificativas en  e l conten ido de carotenoides (3 ,4 6  a 4 0 ,0 6  m g/ 
lOOg) y  v itam in aC  (6 ,6 0  a 5 1 ,6 0  m g /1 0 0  g). L a d igestib ilidad  in vitro 
de la proteína fue  alta (8 8 ,10%  a 91 ,90% ). A d icionalm ente se  analizó  
el co lor  en  un colorím etro triestím ulo y  lo s datos oscilaron entre L  = 
6 5 ,0 7 a 8 1 ,8 4 ;a =  0 .1 8 h a sta  13 .96  y  b =  1 8 ,3 0 a 3 8 ,8 2 visualm ente  
presentan co lores anaranjados, am arillos y  beige. Las harinas de 
P ijig u a o  representan  una fuente  p o ten c ia l de fibra d ietética; 
carotenoides; vitam ina C; grasa y  alm idón.
P a la b ra s  c la v e: Bactris gassipaes, fibra dietética, digestib ilidad, 
color, harina.

S U M M A R Y . T h e  ch em ica l c o m p o sit io n  a n d  d ig e st ib ility  o f  the  
p ro te in  o f  tw en ty  ec o ty p e s  o f  P ij ig u a o  o f  th e  V  en e z u e la n  A m a zo n .
Precooked flour (80°C  x 3 hours) from  the pulp o f  2 0  eco ty p es o f  
Pijiguao cultivated in  the A m azon  area o f  V en ezu ela  and dried at 
80°C  for 3 hours w as m anufactured for the purpose o f  d ev e lo p in g  an 
alternative m ethod o f  conservation o f  the fruit for human consum ption  
and for the purpose o f  contributing to the study o f  the germ oplasm  
through the assessm ent o f  its ch em ical characterization by applying  
the A O A C  m ethods. T he results sh ow ed  a w id e statistical variability  
(p< 0 .05 ) am ong the ecotyp es in relation to the fat content (5,13% - 
17,30% ), protein content (5 ,00% -8,30% ), starch content (29,13% - 
56,40% ), and d ietetic  fiber content (8 ,10% -21 ,00% ). L ik ew ise, 
sign ificant d ifferences in the carotenoid content (3 ,4 6 -4 0 ,0 6  m g /100 
g) and the vitam in C content (6 ,6 0  to 5 1 ,6 0  m g /1 0 0  g) w ere also  
detected. T he d igestib ility  "in vitro"  o f  the protein w as high  
(88,10% -91,90% ). In addition co lor  w as analyzed  in a tristimulus 
color m eter and the data varied betw een  L = 6 5 ,0 7  to 81 ,84; a = 0 ,l 8  to 
13,96 y  b = l 8 ,3 0  to 38 ,82 . Orange, y e llo w , and b e ig e  w ere observed  
Pijiguao precooked flour is  a potential source o f  d ietetic carotenoids, 
vitam in C, fat, and starch.
K ey  w ord s: Bactris gassipaes, d ietetic fiber, d igestib ility , flour.

INTRO DUCCIO N

El Pejibaye o Pijiguao es una especie de palma que crece 
principalmente en regiones tropicales húmedas y la distribu­
ción geográfica en Sur América fue fijada en proyecciones de 
productividad basada en el germoplasma ( 1), que presenta un 
importante valor nutricional; producción de frutos por cose­
cha es alta pero bajo volumen de comercialización, 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 maíz en un 100% en 
dietas para pollos de engorde obteniendo mejores resultados 
en el aumento del peso corporal (3) y no afecta ladigestibilidad 
de la proteína en ratas (4). Se han desarrollado formulas para 
niños incorporando la harina de Pijiguao como fuente de 
calorías y carotenos (5). Resultados previos mostraron una

alta biodisponibilidad del retinol del mesocarpio de los frutos 
de Pijiguao en comparación con el mango (6). Por otra parte 
el aceite de pulpa de Bactris gassipaes H.B.K., analizado por 
cromatografía (HLPC) indica el predominio de alfa tocoferol 
y tocotrionoles (7), compuestos que podrían ser potentes 
agentes hipocolesterolém icos, debido a que afectan la 
biosíntesis del colesterol (8). Basados en los estudios citados 
anteriormente, y tomando en cuenta que lapoblación indígena 
del Amazonas de Venezuela ingiere la pulpa de Pijiguao y se 
pierde gran parte de la cosecha en esa región, se planteó como 
objetivo del presente trabajo elaborar harinas de la pulpa de 
Pijiguao, evaluar su composición química, fibra dietética, 
digestibilidad in vitro de la proteína y el color de las harinas, 
de manera de contribuir al estudio del germoplasma para 
mejorar el desarrollo del cultivo y su conservación.



El Instituto de Agronomía de la Facultad de Agronomía de 
la Universidad Central de Venezuela recolectó veinte ecotipos 
de frutos de Pijiguao de la región del Amazonas de Venezuela 
para estudios de investigación agronómica y manejo del 
cultivo. Los mismos fueron codificados AmV7 a AmV26; se 
recogieron 80 frutos sanos y maduros para representar una 
muestra por ecotipo.

Obtención de harinas
Los frutos fueron lavados y pelados manualmente ; la pulpa 

fue cortada en trozos pequeños y secada en un horno de 
gabinete con circulación de aire a 80°C por tres horas; poste­
riormente, se molió en un molino de martillo marca W illey N° 
4 y se pasó por un tamiz de 60 mallas. Las harinas se 
almacenaron en frascos de plástico opacos, a temperatura 
ambiente. El rendimiento promedio fue de 59% de harina y 42 
% de cáscara y semillas.

Análisis químicos y físicos
Las harinas fueron analizadas por triplicado para determi­

nar humedad, grasa, proteína, cenizas, carotenoides, vitamina 
C como ácido ascòrbico y fibra dietética total; siguiendo los 
métodos del AOAC (9). El almidón de acuerdo a Trivend et 
al. (10) y la digestibilidad, in vitro, según Hsu et al. (11). Para 
la determinación del color se usó un colorímetro triestimulo 
marca Garmer X  CIO, calibrándose el aparato con una placa 
beige con valores de L = 78,9, a = -1 ,9  y b = 22,0. La medición 
de color en el Hunter se basa en la medición de los parámetros: 
L = índice de claridad y luminosidad (blanco = 100; negro = 
0) luego a indica la intensidad predominante donde positivo 
(+) es rojo y negativo (-) verde y el parámetro b representa 
intensidad de color del amarillo (+) y azul (-).

Análisis estadístico
Se realizó el análisis de varianza, y la prueba de rango 

múltiple de Duncan. Los datos fueron analizados utilizando el 
paquete computarizado Statiscal Analysis (SAS Versión 6.11  
1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del análisis de la composición química de 
las harinas de los 20 ecotipos de Pijiguao indicados en la Tabla 
1 mostraron una gran variabilidad estadística. El ecotipo que 
presentalamás alta cantidad de proteína fue el AmV 13 (8,3%) 
y la más bajael Am V20 (5%). En cuanto al contenido de grasa 
las diferencias son evidentes y van desde 5,13% para el 
ecotipo Am V24 hasta 17,3% para el AmV25; estos resultados 
están comprendidos en los rangos publicados por otros autores 
(2-5). Las harinas presentaron una alta concentración de 
almidón, la cual varió de 29,13% para AmV 15 a 56,40 para el 
AmV24. Estos datos se aproximan a resultados señalados

previamente (3). Los valores de fibra dietética total revelaron 
que las harinas de Pijiguao podrían ser consideradas como 
fuente de fibra, los valores mínimo y máximo fueron de 7,5% 
a 21,0% para los ecotipos AmV 19 y 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 
contenían 7,1%; y 12,3% de fibra dietética. Los azúcares 
reductores dieron valores comprendidos entre 1,20% a 3,14% 
para los ecotipos AmV21 y AmV26, respectivamente, es 
posible que de acuerdo a la composición química de los 
resultados obtenidos en el presente trabajo que los contenidos 
de azúcares totales sean muy superiores a la encontrada para 
los azúcares reductores.

La variabilidad se repite para los carotenoides, que oscilan 
entre 3,46 a40,06 mg/ lOOg para las harinas Am V22 y AmV 12. 
Respecto a la vitamina C el rango va desde 6,60 mg/lOOg 
(AmV24) hasta 51,60 mg/lOOg del ecotipo AmV16. Estos 
datos corresponden a resultados señalados 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  estó 
relacionado con la protección del sistema inmunitario en niños 
menores de cinco años (15).

La digestibilidad in vitro  de la proteína de las harinas 
mostró valores entre 88,10% y 91,90% en digestibilidad alta 
al compararla con la caseína que dio valores de 96%. Se podría 
mencionar, al analizar los resultados que las harinas con más 
fibra dietética fueron digeridas en menor proporción, esta 
tendencia ha sido encontrada por otros investigadores (16) y 
podría explicarse que concentraciones elevadas de fibra dieté­
tica aumentan la viscosidad de la solución y podría dilatar el 
libre acceso de las enzimas digestivas; motivo por el cual es 
posible que disminuya la hidrólisis de las proteínas pero en una 
proporción muy pequeña.

Al observar la Tabla 2 se puede resaltar que los datos sobre 
los colores de las harinas fueron estadísticamente diferentes. 
Los ecotipos AmV15; AmV21; Am V22 y Am V24 41 presen­
tándose una luminosidad que varió entre 81,84 a 77,97 y 
visualmente correspondieron a las harinas de colores que 
variaron del blanco al beige. Los materiales AmV7; AmV] l; 
AmV19; Am V20 y AmV25 se vieron de color amarillo claro, 
los valores para «L» oscilaron entre 73,12 y 77,69; para «a» 
entre 3,99 y 7,83 y para «b» de 29,29 a 38,82; mientras que los 
ecotipos AmV9; AmV 10; A m V ll;  AmV 17 y AmV23 pre­
sentaron colores anaranjados claros donde «L» varió de 68,10  
a 77,69; «a» de 5,83 a 12,58 y «b» de 30,03 a 33,48 y los 
A m V 8; AmV 12; AmV 13; AmV 16 y AmV 18 mostraron colo­
res anaranjado intenso y corresponde a los ecotipos con mayor 
concentración 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 a 32,47. El color es un atributo de calidad en alimentos 
crudos y procesados. Además el color podría ser un indicador 
de los cambios químicos, especificamente asociado con pér-



Composición química y digestibilidad in vitro  de la proteína de harinas de veinte ecotipos de Pijiguao del Amazonas de Venezuela

*

Ecotipo

Humedad

%

*

Proteína

*

Grasa

*

Cenizas

*

Almidón

Azucares * 

reductores

Carotenoides

mg/100g

Vitamina C

mg/100g

Fibra * 

Dietética

Digestibilidad

%

AmV7 5,5O±O,30 6,33cdi0 ,10 9,33*10,02 l,41c10,01 45,66defi l ,1 0 2,90ab10,03 6,2040,14 50,00*41,00 9,80®*40,85 91,5041,01

AmV8 5,30+0,20 7,76ab10,20 9,73®b*10,04 2,62*40,02 38,16*4 1,05 2,70*40,01 21,90e±0,56 42,90®10,50 9,90®10,40 91,3041,00

AmV9 5,40±0,10 7,76ab10,15 1 l,13de10,01 1,81*40,08 46,63**+ 1,04 2,61cd10,06 18,00®*40,88 46,86c10,60 9,23*40,50 91,40*40,50

AmVIO 5,50+0,10 5,50def®*40,30 14,6C10,05 1,80*40,01 44,30®+ 1,05 2,50**10,02 16,10y+0,90 42,20*40,80 12,40**10,50 90,30abi0 ,50

A m V ll 5,80+0,10 540efgh±0,20 10,20*® *40,03 l,12c+0,05 44,801 1,73 2,58cd10,05 18,40®+0,90 22 ,1341 ,35 12,70*40,80 90,30ab10,70

AmV12 5,00+0,10 6,50c10,10 7,73fk10,05 l,67b10,01 45,03efS i  1,88 2,20e±0,04 40,0640,88 34,13*41,50 I2,76c10,85 90,00*40,50

AmV13 6,60±0,30 8,30*4o,05 7,13) *40,01 2,54*40,03 30,96*1 1,01 2,50**10,04 32,5041,01 39,6341,60 11,7040,92 90,30ab10,60

AmVI4 6, 10+0,10 6,20cde+0,10 10,14*§10,51 1,32*40,04 30,96*11,03 2,42edf10,05 17,40*40,90 29,10*11,50 17,20b10,94 88,6141,10

AmV15 6,50+0,20 6,10cdef+O,01 8,0OÍl0,20 l,81b10,05 29,13™+ 1,04 2,51 **10,03 18,10®hil,0 1 35,4641,60 21,0041,01 88,6041,30

AmV16 5,80+0,40 5,70cdefg+0,01 ii,50**±o,oi 2,40*40,02 49,30d*40,80 1,5040,02 30,10**+1,05 51,6041,50 20,4041,00 88,1041,50

AmV17 5,90+0,10 5,70cdefg i o,02 7,501*40,20 2,30*40,03 46,00de10,90 l,80f10,04 20,32*11,53 17,4641,00 10,13®10,50 90,00ab10,50

AmV18 5,40+0,10 5,10b+0,02 9,50hi10,30 1,90b+0,04 37,13*10,60 2, 10f®10,01 33,45*40,55 16,5341,50 16,76*40,80 89,50*40,80

AmVI9 5,50+0,30 5,20®b10,02 10,66ef10,10 1,33*40,01 49,33c10,70 1,80®10,01 14,40)10,75 44,20*41,00 7,50*10,05 91,5041,00

AmV20 5,6010,20 5,00*40,01 10,20*®*40,10 1,45*40,02 52,13b10,60 1,88®10,04 7,00*40,80 45,53**il,50 12,16d4 0 ,7 0 90,20abl l ,0 0

AmV2l 5,5010,30 7,40b10,02 7,70) *40,10 1,36*40,03 53,OObi  0,60 1,20*40,02 5,00*40,25 43,46*11,05 8,10*10,80 91,5041,00

AmV22 5,8010,30 5,30*® *40,05 14,46*40,20 1,25*40,04 35,80)10,50 2,22dfi0,03 3,4640,07 34,02*41,00 8,80*j+0,56 91,9040,90

AmV23 5,60+0,10 5,40ef®10,01 9,80bi10,10 1,74*40,02 44,13®1 1,31 1,90*®10,01 12,36*40,33 11,8041,00 10,50®10,75 90,80*40,98

AmV24 5,8010,10 6,00cdef10,01 5,13*10,10 1,12*40,01 56,4041,32 1,20*40,04 10,46*10,85 6,60Pi0,50 8,800+0,80 90,6540,90

AmV25 5,4010,20 5,40ef2b10,05 17,30*40,10 1,30*40,04 36,96*11,00 2,80abc10,03 11,50*40,25 12,00°10,70 8,50) *40,90 90,5040,95

AmV26
Caseína

5,7010,10
96%10,80

5,50efSl0,04 15,70b10,05 1,20*40,03 34,10ki  1,01 3,14*40,08 14,43¡±0,44 6,60P10,40 8,70)10,30 90,6041,00

*g/l OOg harina en base seca. Letras diferentes en la misma columna son diferentes estadísticamente 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 
método rápido y confiable paradeterminarlacalidad nutricional 
de la soya procesada (18).

TABLA 2
Color de las harinas de 20 ecotipos de Pijiguao 

del Amazonas de Venezuela

E cotipos L a b

A m V 7 7 3 ,1 2 c 5 ,25S 2 9 ,2 9 e
A m V 8 6 5 ,0 7 e 1 3 ,9 6 a 31,5  l d
A m V 9 68,1 0 d l l , 0 0 ab 3 1 ,6 6 d
A m V IO 6 8 ,2 4 d 1 2 ,5 8 ab 3 3 ,4 8 b
A m V ll 7 7 ,6 9 b 5 ,8 3 § 3 1 ,0 8 d
A m V 12 6 8 ,4 3 d 12 ,4 2 ab 3 2 , 2 3 ^  '
A m V 13 66 ,0 0 e 1 2 ,5 1 ab 3 2 ,4 7 bc
A m V 1 4 7 0 ,3 7 d 9 ,4 6 c 3 1 ,4 6 d
A m V 15 7 7 ,9 7 b 1,831 2 2 ,2 9 h
Á m V 16 6 5 ,0 9 e 1 2 ,2 5 ab 3 1 ,58d
A m V 17 6 8 ,1 3 d 10 ,33b 3 0 ,0 3 e
A m V 18 6 7 ,2 2 de 12 ,7 0 a 3 2 ,19bc
A m V 19 7 4 ,4 3 c 7 ,8 3 f 32 ,2 8 bc
A m V 2 0 7 5 ,8 6 c 5 ,6 1 § 30,1 l e
A m V 21 7 8 ,5 1 b 2,56* 2 5 ,7 3 1
A m V 22 8 1 ,8 4 a 0 ,1 8k 18,30*
A m V 23 7 0 ,9 3 d 7 ,1 3 f 3 0 ,0 7 c
A m V 2 4 7 8 ,1 4 b 5 ,2 5 § 3 1 ,55d
A m V 25 7 3 ,8 6 c 3 ,9 9 h 3 8 ,8 2 a
A m V 2 6 7 0 ,8 5 d 8 ,4 8 e 3 3 ,3 6 b

L o s v a lo res co n  d iferen tes letras en  la m ism a co lu m n a  son
sign ificativam en te d iferentes P <0,05 .

CO NCLUSIO NES

Las harinas de Pijiguao de diferentes regiones del Amazo­
nas de Venezuela presentaron variabilidad en los componen­
tes químicos al aplicar el análisis estadístico especialmente en 
el contenido de proteína, grasa, almidón, carotenoides, fibra 
dietética y a diferencia de otras palmas presentaron alto 
porcentaje de almidón y vitamina C. Se observó que la 
digestibilidad in vitro  de la proteína en todos los ecotipos fue 
alta. Las harinas de Pijiguao pueden ser fuente de fibra 
dietética, y caloñas por su contenido de almidón y grasa. El 
color de las harinas se diferencia en colores anaranjados, 
amarillos y beige, los cuales fueron determinados mediante la 
medida física del color, este parámetro podría considerarse a 
la hora de diferenciar los ecotipos de Pijiguao.
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