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RESUMEN

En el presentetrabajo, se haoptimizado | os parametros de deshidrataci 6n del Bactrisgasipaes
Kunth (pijuayo) para su conversion en harinay su empleo como sustituto del maiz en dietas
parapollos parrilleros.

El secado 6ptimo del pijuayo serealiz6 a60°C empleando un secador de bandejas conuna
velocidad del aire de 7.62 m/sy espesor de lasrodajas en torno a0.3 cm. El secado de efectué
durante5 h. Lahumedad delaharinade pijuayo obtenidatraslasaplicacion de estosparametros
estuvo en €l orden del 10%. A estahumedad la harina de pijuayo, mantuvo sus caracteristicas
organol épticas en perfectas condiciones durante mas de 6 meses.

El nivel de carbono, proteinay grasa estuvieron en el orden de 74, 3.8 y 11% respectiva-
mente, indicandonos que se trata de un alimento altamente cal 6rico.

Su empl eo en dietas parapollos, en sustitucion del maiz, mostré resultados 6ptimos hasta
con un 25% de sustitucion. Laganancia de peso decrecié enformainversaal nivel de sustitu-
cion del maiz.

Unasimple observaci 6n mostré que cuanto mayor cantidad de harinade pijuayo existiaen
laracion, se producia mayor apelmazamiento en el paladar de los pollos y por ende mayor
sufrimiento al momento de recoger el alimento.

Palabras Claves: Pijuayo; Pollos Parrilleros, Bactris gasipaes; Harinas Sucedaneas; Ra-
cion paraAves.
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1. INTRODUCCION

Las posibilidades de insumos alternativos
para la alimentacion de aves es materia de
investigacién, porque el desarrollo de la
avicultura en muchas regiones del mundo
esta condicionado por la disponibilidad de
alimentosproducidos|ocalmente, losaimen-
tosalternativosmas utilizablesprovienende
4 origenes: a) diversos granos y sus
subproductos, b) harinas de varias semillas
oleaginosas, c) subproductos del beneficio
0 matadero de animales, d) subproductosde
fermentacion industrial.

Constituyen algunas fuentes alternati-
vas de alimentos para la avicultura: arroz,
polvillodearroz, milo, cebada, harinadeyuca,
harina de camote, harina de taro, harina de
platano, arbol del pan, datiles, semillas
oleaginosas como; nabo silvestre, mani,
girazol, copra, palma, sesamo, caucho, rici-
no, lino, variedades de frijoles de cocinay
silvestres, por otro lado tenemos los folla-
jes, como laharinadeafalfa, harinadehoja
de yuca, harinade hoja de camote, harina
de jacinto, los micelaneos, como los
subproductos de fermentaciones y destile-
rias, levaduras de Torula blends (analogos
de harina de pescado, de soya, €tc.).

Dentro delagamade alimentos alterna-
tivos para aves, se podriatambién conside-
rar al pijuayo porque constituye uno de los
alimentostropicalesmejor balanceados, pre-
senta una pulpa rica en proteinas,
carbohidratos, fésforos, hierro, caroteno,
acido ascorbico y riboflavina, en porcenta-
jestansignificativosquebien podriaser con-
siderado como una fuente de nutrientesim-
portantes.

1.1 Generalidades sobred pijuayo

El pijuayo esunapalmeradelaAmerica tro-
pical que fue muy utilizada por algunas cul-
turas indigenas prehispanicasy cuyaimpor-
tancia como fuente alimenticia disminuy6
durantelacolonia, al igual que muchasotras
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especies nativas de América.

Algunasdelas principal esrazones para
ladisminucién en su uso fueron laintroduc-
cion de nuevos cultivos alimenticios de ci-
clo corto, lafaltadetecnologia paraproce-
sar lafruta y el palmito, lossubsidiosdelos
gobiernos hacia la importacion de granos
basicos, |afaltade h&bito deconsumo enlas
nuevas poblaciones y el desarrollo de las
areas con otros cultivos, especialmente con
pastizales, losqueconel uso extensivodel
fuego disminuyeron lapresenciadel pijuayo
en las zonas de dispersion natural. Sin em-
bargo, la especie alin tiene una relativa im-
portancia en algunas tribus nativas de la
amazoniay enladieta de algunas poblacio-
nesdelaAméricatropical.

En laactualidad |a aparicion de nuevos
mercados y nuevas formas de consumo, asi
como laaltadependenciaalimentariaque se
hacreado en algunos paisesde Centroy Sur
América, hacen evidentelanecesidad de de-
sarrollarse cultivos con especies olvidadas
y nativas del continente americano. El
pijuayo esunade estas especies, quetiene
un alto potencial parala produccion de ali-
mentos, maderay fibra, puede cultivarseen
sistemas muy compatibles con |la ecologia
delaamazonia.

El pijuayo es conocido con nombres
nativos como chontaduro, cachipao, peripao,
pupufiamacanilla, entre otros. En CostaRica
el nombre mas generalizado es el Pgjibaye,
nombre aceptado e incluido como tal en €l
Diccionario de la Lengua espafiola (Calzada
etal., 1977).

En el aspectoreferenteavariedades, los
agricultoreshablan delavariedad rayada, la
variedad roja, lavariedad amarilla, pero en el
sentido estricto del término no son varieda-
des, sino caracteristicas de algunos de los
numerosos tipos de frutos. Ademasdel co-
lor, hay marcadas difrencias en caracteristi-
casdel fruto, comotamafio, forma, fibrosidad,
humedad y sabor.

Johannesen, citado por Camacho (1976),
recogio datos de produccion de una planta-
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cion en Costa Rica de 3.8 Ha de extension,
esos datos corresponden aun periodo de 15
anos, durante el periodo de 1959 a 1963, la
produccion promedio por Ha por afio fue de
10,316 kg defrutos.

Unaprincipal aternativaparael uso del
pijuayo, constituye la utilizacion de susfru-
tos como racién animal y como alimento hu-
mano por poseer alto valor nutritivoy sabor
agradable (Clement, 1986). EI mismo autor
sugiere que podria ser un sustituto en po-
tencia para parte de las proteinas animales
consumidaspor lapoblacion delaAmazonia.

Diferentes autores han realizado deter-

minaciones de la composicién quimica del
pijuayo, si bien todas ellas revelan un alto
valor nutritivo deestafruta, existendifrencias
en los valores de | as determinaciones, debi-
doalagrandiversidad delosfrutosanaliza-
dos(Tablal).

El pijuayoesunafuentede provitamina
A, conteniendo altos porcentajes de
carotenos, los cuales son poco destruidos
duranteel cocimiento. El color del mesocarpo
esta diréctamente relacionado con el conte-
nido de carotenoides e inversamente rela-
cionado con el extracto etéreo (Blancoet al .,
1987).

Tablal: Rango de medidas del tamafio fisico del fruto entero y delos constituyentes quimi-
cos de pijuayo, de 18 arboles analizados en base a 100 g de fruto fresco.

i ; Rengo Unidad
Constituyentes y Medidas Maximo Minimo

Agua 76.40 40.00 g
Grasa 9.45 161 g
Fibra Cruda 1.76 0.93 g
Nitrogeno 0.42 0.22 g
Proteina 2.85 1.37 g
Ceniza 0.82 0.42 g
Caroteno 603 70.00 mg
Niacina 0.19 0.07 mg
Vit C. 2.38 0.10 mg
Diémetro 54 3.10 cm
Longitud (L) 55 3.10 cm
Long. hasta diametro més amplio (La) 16 0.90 cm
Proporcion  (La/ L) 0.40 0.18

Fuente : Johannessen, 1967.

1.2 Efectos del secado en el valor
nutricional del alimento

enzimético (ReacciéndeMayllard), quere-
duce €l valor de las proteinas de aquellos
alimentos que contienen azlcares

Laoxidacion eslaprimera causa de pérdida
durante el secado. Pérdidas no oxidativas
ocurren también bajos ciertas condiciones
como el caso de oscurecimiento no

reductores, tales como glucosay maltosa.
El tratamiento térmico (blanqueo o es-

caldado) que se emplea para destruir parti-

cularmente oxidasas, es esencial para

RAIA, v,2, n° 2, p. 67 - 87 (2002) 69




Littman Gonzales, Darwin Navarro, River Vasquez

deshidratar o congelar, si el color, olor, sa-
bor, texturay contenido de acido ascorbico
guieren ser adecuadamente preservados; su
efecto beneficioso o perjudicial sobrelosali-
mentos depende defactores detiempo, tem-
peratura, humedad y presencia o ausencia
de agentes reductores.

Laactividad deaguatambiéninfluyeen
la de las enzimas hidroliticos. La velocidad
de las reacciones enziméticas esta limitada
por lavelocidad alacual el sustrato se di-
funde hacia la enzima. El agua sirve como
medio paralareacciony como vehiculo para
€l sustrato, pero no es posible la oxidacion
enziméticau ocurrelentamente, dondee agua
esta fuertemente ligada.

Otra consecuenciade ladeshidratacion
es la pérdida en algun grado de la facilidad
de rehidratacion. Las causas son en partes
fisicas, debidas al encogimiento y la distor-
sion de células y capilares, pero también
guimicas, fisico-quimicasen € nivel coloi-
dal. El calor y los efectos de la concentra-
cion de sales que resultan de la eliminacion
de agua pueden desnaturalizar parcialmente
las proteinas que despues no podran
reabsorber plenamente y ligar agua, 1o que
contribuye alas alteraciones de textura.

1.3.2 Almacenamiento de productos
deshidratados

L oscambiosquimicosy bioquimicosquetie-
nen lugar durante el almacenamiento son por
deméas complejosy su evolucién esafectada
por un gran nimero de factores, incluyendo
el proceso de blanqueado, método de seca-
do, contenido de humedad del producto fi-
nal, propiedadesfisicasdel alimento, presen-
ciadeunacubiertaen el material secoy tipo
de envase (Harris - Von Loesecke, 1971,
Jamieson, 1974). Estos cambios decrecen por
almacenamiento a bajo contenido de hume-
dad y a baja temperatura, sin embargo la
rancidez se incrementa a bajos contenidos
de humedad.

Jamienson (1974) reporta que aln la

70 RAIA v,2, n° 2 1, p. 67 - 87 (2002)

papa en polvo que contiene menos del 2%
de grasa esta sujeta a la adquisicion de sa-
bores indeseables como resultado de la oxi-
dacién delipidosdurante sualmacenamien-
to con un bajo contenido de humedad. La
oxidacion delipidosincluye reacciones muy
répidas constituyendo a menudo el factor
limitante delaconservcion de ciertosalimen-
tos deshidratados o de contenido medio de
agua. La adicion de antioxidantes o eleva-
cién del contenido de agua, puede modificar
losresultadosy hacer que laestabilidad de-
penda de otras reacciones (Cheftel, 1976).

1.4 El pijuayo en la alimentacion depollos
parrilleros

Labase delaconduccion de unagranjaavi-
cola, para que searentable y/o viable es |la
alimentacion, ya que esto constituye cerca
del 70% del costo de produccién. Muchas
vecesel avicultor al finalizar lacrianzay ven-
der su producto no lograrecuperar suinver-
sién, debido a la alta competencia del libre
mercado, baja demanda en la poblaciony a
la utilizacion de recetas foréneas en la for-
mulacion de dietas parapollos parrilleros, lo
queencarece el alimento debido aqueestas
formulas no utilizan insumos de laregion.

Labaja productividad de los suelos de
laamazoniaen especial delaselvabajahan
Ilevado alaimportacién de productos agri-
colas consumidos en laregion. Una de las
alternativas que se presenta para esta pro-
blematica esta en la sustitucion de determi-
nadosingredientes que son utilizadosen las
racionescomercialesparaanimales, por pro-
ductos regional es disponibles en el merca-
do, acosto més bajo.

El pijuayo podria constituirse en una
materia primaa ser utilizada en las raciones
como en sustitucion de fuentes tradiciona-
lesde carbohidratos, por tener alto valor nu-
tritivo, contenido razonable de proteinas
(4.84 %) y grasa (9.11%) (Sotero, 1989).

La elaboracién de una dieta comprende
la etapade formulacion, que sebasaenlas
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necesidades alimentarias de una determina-
da especie, y lafabricacion, que transforma
los ingredientes en un soporte fisico sus-
ceptible de ser ingerido en cantidades ade-
cuadas por € animal (Garcia, 1987). El vaor
nutricional del alimento no se basa Unica-
mente en su composicién quimica, sino tam-
bién en la capacidad fisiolégica del animal
para digerirlo y absorverlo segiin sus habi-
tos alimentarios (Saldafay L6pez, 1988).

El pijuayo hasta ahora no ha sido utili-
zado en dietas paraavesen laregion, segin
Clement (1987) el principal potencial del
pijuayo acorto plazo, estaen lapreparacién
de raciones paraanimales.

Arckoll & Agniar (1984) relatan la pre-
senciade cristales de oxalato de calcio en el
mesocarpo pijuayo determinan laexistencia
deunaenzima, queinhibeladigestiondelas
proteinas, y de un éacido (probablemente
oxdlico) que irrita la mucosa bucal. Murillo
(1983) y Soto (1983) suponen que lapresen-
cia de la proteasa pancreatina, actlia como
inhibidor de estaenzimay podriatener efec-
tosnegativos sobre el crecimiento de anima-
les.

Asi, Murillo (1983), haobservado sefia-
les de malnutricién en ratones alimentados
con harinade pijuayo crudo como sustituto
del maiz enladieta. Sin embargo no observo
ningun problema cuando los animales fue-
ronalimentados conlamismamezclaprevia
mente autoclavada.

Los factores antinutricionales, estan
ampliamente distribuidos en |la naturaleza
sobretodo en unaserie de alimentos que se
usan para consumo animal o que estos tie-
nen laposibilidad deingerir. Entrelosfacto-
resque se presentan con mayor regularidad
estan |os inhibidores enziméti cos; por g em-
ploinhibidoresdeenzimas proteoliticaspre-
sentesenlasoya, frijol , papa, etc. (National
Academy of Science, 1973).

Fonseca (1929) citado por Arckoll &
Agniar (1984) reportalapresenciade un a-
caloideenel frutodepijuayo,lapupufiadina,
como probablejustificativaparaque el mis-

mo sea consumido despues de cocimiento.
Este factor antinutricional contenido en el
pijuayo esdestruido por tratamiento térmico
(Piedrahitay Velez, 1982, Soto, 1983; Loynaz,
1985).

La adecuada respuesta de las aves al
suministro de de harinas de pijuayo como
sustituto del maiz en laracion evidencia la
susceptibilidad de los factores antinu-
tricional espresentes enlaharinade pijuayo
al trataminto térmico (Cooz, 1984).

Cuando se da un adecuado tratamiento
a la harina de pijuayo es posible sustituir
parciamente las fuentes energéticas tradi-
cionalesenladietasin afectar losrendimien-
tos esperados en las aves (Cooz, 1984).

Para facilitar la difusién del proceso
indutrial y su uso; en el presente trabajo de
investigacién se planted objetivos como la
determinacién de los pardmetros de deshi-
dratacién del pijuayo parasu conversién en
harinay demostrar que puede reemplazar al
maiz como alimento alternativo en raciones
parapollos parrilleros.

2. MATERIALESY METODOS
2.1 Deshidratacion del pijuayo

La deshidratacién del pijuayo se realizd en
los laboratorios de la Facultad de Ingenieria
en Industrias Alimentarias de la Universi-
dad Nacional de la Amazonia Peruana.

2.1.1 MateriaPrima

Losfrutos del pijuayo con el que se efectud
el trabagjo experimental procedieron de la
carreteralquitos-Nauta km 45y del caserio
de Barrio Florido (Rio Nanay). Se trabaj6
con diversos ecotipos de pijuayo cuyas
caracteristicas fueron registrados seguiin su
peso, tamarfio y color de cada uno de ellos.
Lascaracteristicascon respectoal color
de losfrutos de pijuayo empleados en el ex-
perimento fueron los siguientes: Verde con
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rojo, amarillo conrayas negritas manchados,
rojo con rayas negras pequefias, rojo toma-
te, rojos punteagudos, naranja amarillento,
verde amarillento con rayas pardas, verdes
con formas alargadas con combinaciones
amarilla y naranja, verde con combinacion
naranja en medio del cuerpo, amarillo claro,
verde(sinsemilla), amarillointenso, naranja.

Losfrutoscon estas caracteristicas son
comunmente comerciales y que alin no es-
tan definidos como variedades, debido ala
existenciadediversidad de ecotiposqueexis-
ten en la Amazonia.

2.1.2 Obtencién dela harina de pijuayo

Materia prima
I
Seleccion
I
Lavado
I

Pesado
|

| Tratamiento Térmico |
|

Pelado

|
Cortado
|

Secado

Empacado
|

| |
| |
|
| Molienda |
| |
| |

Almacenge

Figura 2.1 Diagramadeflujo parala
obtencién de harina de pijuayo

La harina de pijuayo se obtuvo en base al
diagramade flujo mostrado enlaFig. 1. Las
operaciones mas relevantes fueron los si-
guientes: tratamiento térmico a 100 °C por
30, 40y 50 min, afinfacilitar el pelado, elimi-
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nar lapresenciade antinutrientes; pelado de
maneramas rapida. Pelado, se efectud dema-
neraartesanal utilizando, cuchillos de acero
inoxidable, y en formavertical de arriba ha-
ciaabajo; cortado, por lamitad y extraccion
delasemilla, paraluego picarlo en pequefias
rodajas deigual tamafio y espesor en forma
horizontal o vertical, cuyas medidas para
determinar |os parametros detiempo, tempe-
raturay espesor fuede0.2cm, 0.3cm, 0.4cm;

secado, para eliminar agua de la fruta me-
diante un horno secador de bandeja, marca
Electrozone y usando temperaturas 40, 50y
60°C; molienda, con mallas de 0.5 mm, para
molino eléctrico, y para el molino manual;

empacado, en bolsas de polietileno de alta
densidad con sellado al vacio; almacenaje,
en timbos de 100 kg en ambientes frescos,
iluminado y ventilado, conservando de esta
manera las caracteristicas del producto ter-
minado ( olor , sabor y color).

2.1.5 Andlisisproximal

Realizado sobre |la materia prima cruda 'y
deshidratadatras|aaplicacion delas combi-
nacionesdetiempo y temperaturade secado
para observar los efectos de dichos
parametros. Se llevé a cabo siguiendo los
métodos oficiales recomendados por la
A.OA.C

2.2 Harina de pijuayo como sustituto de
maiz en raciones parapollosparrilleros

Obtenidalaharinade pijuayo por el proceso
de deshidratacién por flujo de aire caliente.
Se procedi6 a realizar la segunda parte del
trabajo el cual consistié en sustituir al maiz
por la harina de pijuayo, parala crianza de
pollosparrilleros, en niveles proporcionales
en sus diferentes etapas|lameseinicio, cre-
cimientoy engorde, cadauno con diferentes
formulaciones.




Deshidratacion del Pijuayo (Bactris gasipaes kunth ) por flujo de aire caliente y su empleo como sustituto del maiz en raciones para pollos parrilleros

2.2.1 Material experimental
2.2.1.1 Del galpdn

Se acondiciond un ambiente aislado de la
ciudad, con capacidad paralacrianzade 100
pollostomando como base dereferenciaa 8
pollos/ n?. El galpdn se construy6 sobre la
base del piso de cemento, con material risti-
co usando hojas de palmeras para el techo,
listones, mallas metélicas y tablas para las
divisiones. Setomd lasprevisionesdel caso
paraevitar lainfluenciadefactores externos
como humedad, frio, calor y presenciade
roedores, usando mallasy mantastanto por
fueray por dentro, cubriendo el techo con
mantas de polipropileno. Para efectos del
estudio se dividié el galpén en 20 unidades
experimental es, conformado por 5 tratamien-
tosy 4 repeticiones. Cadaunidad experimen-
tal consitiaen 5 pollos.

2.2.1.2 Delasaves

Las aves de laraza Pravecitas, se adquirie-
ron delaempresa San Fernando (Lima-Peru)
en un nimero de 100 pollosde 1 diade naci-
do todos machos paratal efecto se controld
el pesoinicial delos pollitos en e momento
delarecepcion.

2.2.2 Disefio experimental

L os datos biométricos obtenidos durante el
proceso experimental fueron analizados con

un disefio completo al azar, con 5 tratamien-
tosy 4 repeticiones que hacenuntotal de 20
unidades experimentales con 5 pollos cada
uno. Los niveles de sustitucion del maiz por
laharina de pijuayo se muestran en laTabla
2.

Tabla2: Niveles de sustitucién harina de

pijuayo.
Item Tratamiento  PijuayovsMaiz
1 TO 0% 100%
2 T1 25% 75%
3 T2 50% 50%
4 T3 75% 25%
5 T4 100% 0%

2.2 Alimentacion

En base al tratamiento control (Tabla3)
se hicieron las sustituciones del maiz con la
harina de pijuayo en niveles crecientes de
25,50, 75y 100 % paralastresfasesconven-
cionales de alimentacion en aves de carne:
Inicio que comprende del ler al 15 avo dia,
crecimiento que comprende de 16 al 30 avo
diay engorde comprendede 31lavo diahasta
el expendio con un margen proximal de 45
dias. (Tabla3, 4, 5, 6 y7).

Los controles de peso y consumo de
alimento fueron registrados diariamente.
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Tabla 3: Formulade dietareferencial paracrianzade pollos parrilleros en sustres fases
(base 100 pollos x 45 dias).

Insumos Inicio (kg) Crecimiento (kg) Engorde (kg) TOTAL (kg)
Maiz molido 38.04 98.10 115.292 251.432
Harina de pescado 3.00 5 8.2 18.7
Torta de soya 16.2 375 32.8 86.5
Molluelo de Trigo 0.6 15 164 3.74
Carbonato de Calcio 0.72 18 2132 4.652
Fosfato de monodicalcio 0.48 12 1.312 2.992
Methionina 0.06 0.15 0.164 0.374
Proapak 0.06 0.15 0.164 0.374
Funjiban Vg 0.06 0.15 0.164 0.374
Aflaban 0.18 0.45 0.492 1.122
Zing Bacitracina 0.03 0.075 0.082 0.187
Coxistac 0.03 0.075 0.082 0.187
Sa Comun 0.12 0.3 0.328 0.748
Furazolidona 0.006 0.015 0.0164 0.0374
Sa Minera 0.06 0.15 0.164 0.374
Bicarbonato de Sodio 0.018 0.045 0.0492 0.1122
Aceite de pama 0.3 0.75 0.82 1.87
Colina 75% 0.036 0.09 0.0984 0.2244
Tota 60 150 164 374.00
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Tabla 4: Formulacion de dietas para crianza de pollos parrilleros en sus tres fases, usando
harinade pijuayo (base 100 pollos x 45 dias).

Insumos Inicio (kg) Crecimiento (kg) Engorde (kg) TOTAL (kg)
Maiz molido 19.02 49.05 57.646 125.716
Harina de pijuayo 19.02 49.05 57.646 125.716
Harina de pescado 3.00 75 8.2 18.7
Tortade soya 16.2 375 32.8 86.5
Molluelo detrigo 0.6 15 164 3.74
Carbonato de calcio 0.72 18 2132 4.652
Fosfato de monodicalcio 0.48 12 1.312 2.992
Methionina 0.06 0.15 0.164 0.374
Proapak 0.06 0.15 0.164 0.374
Funjiban Vg 0.06 0.15 0.164 0.374
Aflaban 0.18 0.45 0.492 1.122
Zing Bacitracina 0.03 0.075 0.082 0.187
Coxistac 0.03 0.075 0.082 0.187
Sal Comun 0.12 0.3 0.328 0.748
Furazolidona 0.006 0.015 0.0164 0.0374
Sal Minera 0.06 0.15 0.164 0.374
Bicarbonato de sodio 0.018 0.045 0.0492 0.1122
Aceitede pama 0.3 0.75 0.82 1.87
Colina 75% 0.036 0.09 0.0984 0.2244
Total 60.00 150.00 164.00 374.00
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Tabla5: Proyecciones de consumo de alimento etapa Inicio (1- 15 dias) en crianzade
pollos parrilleros con niveles de sustitucion de la harina de maiz por harina de pijuayo
(base 100 pollos x 15 dias).

Sustitucion  Control 25% 50% 75% 100%
Insumos Totd
Tratamiento TO T1 T2 T3 T4 kg.
(ka) (kg) (ka) (kg) (ka)
Maiz molido 7.608 5.706 3.804 1.902 0.00 19.020
Harina de pijuayo 0.000 1.902 3.804 5.706 7.608 19.020
Harina de pescado 0.600 0.600 0.600 0.600 0.600 0.300
Torta de soya 3.240 3.240 3.240 3.240 3.240 16.200
Molluelo de trigo 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.600
Carbonato de calcio 0.144 0.144 0.144 0.144 0.144 0.720
Fosfato de monodicalcio  0.096 0.096 0.096 0.096 0.096 0.480
Methionina 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.060
Proapak 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.060
Funjiban Vg 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.060
Aflaban 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.180
Zing bacitracina 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.030
Coxistac 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.030
Sal comun 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.120
Furazolidona 0.001 0.0012 0.0012 0.0012 0.0012 0.006
Sa Minera 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.060
Bicarbonato de sodio 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.020
Aceite de palma 0.060 0.06 0.060 0.060 0.060 0.300
Colina 75% 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 0.0072 0.036
Totd 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 60.000
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Tabla 6: Proyecciones de consumo de alimento etapa crecimiento (16- 30 dias) en crianza
de pollos parrilleros con niveles de sustitucion de la harina de maiz por harina de pijuayo
(base 100 pollos x 15 dias).

Sustitucion ~ Control 25% 50% 75% 100%
Insumos Tota
Tratamiento TO T1 T2 T3 T4 kg.
(ka) (ko) (ko) (ko) (ko)
Maiz molido 19.620 14.720 9.810 4.905 0.000 49.050
Harina de pijuayo 0.000 4.905 9.810 14.720 19.620 49.050
Harina de pescado 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 7.500
Tortade soya 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500 37.500
Molluelo de trigo 0.300 0.300 0.300 0.300 0.300 1.500
Carbonato de calcio 0.360 0.360 0.360 0.360 0.360 1.800
Fosfato de monodicalcio 0.240 0.240 0.240 0.240 0.240 1.200
Methionina 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.150
Proapak 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.150
Funjiban Vg 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.150
Aflaban 0.090 0.090 0.090 0.090 0.090 0.450
Zing bacitracina 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.075
Coxistac 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.075
Sal comun 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.300
Furazolidona 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.015
Sa minerd 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.150
Bicarbonato de sodio 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.045
Aceite de palma 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.750
Colina 75% 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.090
Totd 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 150.00
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Tabla 7: Proyecciones de consumo de alimento etapa Engorde (30-45 dias) en crianzade
pollos parrilleros con niveles de sustitucion de harina de maiz por harina de pijuayo
(base 100 pollos x 15 dias).

Sustitucion ~ Control 25% 50% 75% 100%
INSUMOS  Tratamiento TO T1 T2 T3 T4 Tota
(ka) (ka) (ko) (ka) (ka) kg
Maiz molido 23.058 17.294 11.530 5.7646 0.000 57.646
Harina de pijuayo 0.000 5.7646 11.530 17.294 23.058 57.646
Harina de pescado 1.640 1.640 1.640 1.640 1.640 8.200
Tortade soya 6.560 6.560 6.560 6.560 6.560 32.800
Molluelo de trigo 0.328 0.328 0.328 0.328 0.328 1.640
Carbonato de cacio 0.4264 0.4264 0.4264 0.4264 0.4264 2.132
Fosfato de monodicalcio 0.2624 0.2624 0.2624 0.2624 0.2624 1.312
Methionina 0.0328 0.0328 0.0328 0.0328 0.0328 0.164
Proapak 0.0328 0.0328 0.0328  0.0328 0.0328 0.164
Funjiban Vg 0.0328 0.0328 0.0328  0.0328 0.0328 0.164
Aflaban 0.0984 0.0984 0.0984 0.0984 0.0984 0.492
Zing bacitracina 0.0164 0.0164 0.0164  0.0164 0.0164 0.082
Coxistac 0.0164 0.0164 0.0164 0.0164 0.0164 0.082
Sal comun 0.0656 0.0656 0.0656  0.0656 0.0656 0.082
Furazolidona 0.0033 0.0033 0.0033  0.0033 0.0033 0.328
Sd minerd 0.0328 0.0328 0.0328 0.0328 0.0328 0.017
Bicarbonato de sodio 0.0098 0.0098 0.0098  0.0098 0.0098 0.164
Aceite de palma 0.164 0.164 0.1640 0.1640 0.1640 0.049
Colina 75% 0.0197 0.0197 0.0197  0.0197 0.0197 0.820
Total 32.800 32.800 32.800 32.800 32.800 164.000

3. RESULTADOSY DISCUSIONES

3.1 MateriaPrima.

Los frutos del pijuayo Bactris gasipaes
Kunth.), con el que setrabaj6 se adquirio
en el mercado de abastos de Belény en €l
puerto de Bellavista Nanay |os mismos que

proceden de la Carretera Iquitos — Nauta
Km45y del caserio deBarrio Florido respec-
tivamente. Los frutos adquiridos presenta-
ron diversos caracteristicas las mismas que
fueron registradas por su peso, dimensio-
nes, color y el grado de aceitosidad al tacto.
Ta como sostiene Camacho (1976), no se
pueden hablar de variedades en el sentido
estricto del término, sino caracteristicas de

78 RAIA v,2, n° 2 1, p. 67 - 87 (2002)



Deshidratacion del Pijuayo (Bactris gasipaes kunth ) por flujo de aire caliente y su empleo como sustituto del maiz en raciones para pollos parrilleros

algunos de los numerosos tipos de frutos
gue existen.

Se realizaron siete adquisiciones de
pijuayo haciendo un total de 503.13 kg de
frutaentera.

Por lo demostrado en laTabla 2 se pue-
de decir que la caracteristicaE “ rojo toma-
te”; seadquirid y se procesd en mayor can-
tidad con 128.06 kg que representael 25.45
% delo adquirido.

Despues de controlar |os pesos de cada
uno de los ecotipos, los frutos de los
pijuayos fueron agrupados y sometidos a
lavado en chorro de agua, para eliminar las
impurezas adheridasalasuperficie, asi como
lacargamicrobianaque puede estar presen-
teenlacéscaray € cdliz.

3.2 Obtencién delaharina de pijuayo
3.2.1 Tratamiento térmico

El tratamiento térmico serealiz6 a 100 °C du-
rante 40 min. Con estas condiciones se faci-
lit6 el pelado manual y semejord lascaracte-
risticas organolépticas de la pulpa.

Cuando € tratamiento térmico serealizo
durante 30 min, se obtuvo una pulpa con
aspecto a cruda y se dificultaba el pelado
manual por otraparte cuando €l tratamiento

térmico fue de 50 min se obtuvo una pulpa
que absorvia abundante humedad.

El tratamiento térmico se realiz6 con la
finalidad deresaltar y fijar el color delapul-
pa, mejorar las caracteristicas organo-
|épticas, facilitar el pelado, inactivar enzimas
y eliminar factores antinutricionales, como
los inhibidores de enzimas protedliticas
(Arckoll & Agniar, 1984; Murillo, 1983;
National Academy Of Science, 1973).

3.2.2 Pelado

Una vez realizado €l tratamiento térmico se
procedi6 al pelado. Estaoperacién sereali-
z6 en forma manual empleando cuchillos de
aceroinoxidables. Se opto el pelado manual,
por la facilidad de eliminar la cascara que
ademés no dafiala pul pa.

El rendimiento deproductofinal por este
método fuede 29.31 %, eliminandose como
céscara 29.98%.

El pelado mecéanico no esrecomendable
debido alas pérdidas de pulpa, ademas|os
frutos son partidos debido alafuerzadeim-
pactos sobre las paredes de la peladora, el
fruto esfertemente erosionado, pierde cons-
tituyentes y gana agua, |0 que determina a
éste método como inconveniente
(Benavides, 1987).
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3.2.2 Cortado

Despuesdel pelado del fruto, seprocedi6 al
cortado. Esta operacion se realizé con una
cortadora de embutidos calibrada para dar
rodajas de 0.3 cm de espesor. Con este espe-
sor Benavides (1987), alcanz6 lasmejoresca-
racteristicasde secado, en comparacion con
otros espesores por eiemplo 0.4 y 0.5cm.

Segun Potter (1974), esto se debe aque
las piezas pequefias o0 capas mas delgadas
reducen la distancia que €l calor tiene para
recorrer hastael centro del alimento, y redu-
cen ladistancia que la huemedad en el cen-
trodel alimento tienequerecorrer parallegar
a la superficie y escaparse, acelerando de
estamaneralatransmisiondecalory latrans-
ferencia de masa.

25

3.2.3 Secado

Parael proceso de secado, se empled un se-
cador debandejaconflujodeairecaliente, a
7.62 m/s, 60 °C y rodajas de 0.3 cm de espe-
sor.

Con estos parametros de secado se al-
canz6 humedades del producto final en tor-
noal 10 % en untiempo deaproximadamente
310 minutos (Figura 2).

Estos parametros fueron optimizados
por Benavides (1987), quién encontrd quea
de 70 °C, si bien es cierto necesité menor
tiempo de secado, seafectaba aloscompo-
nentes del pijuayo; por el contrario cuando
€l secadolorealiz6 a50°C senecesité largos
periodos de secado. Por ello Benavides
(1987) recomienda secar a 60 °C, con esta
temperatura se obtiene unaharinade 6ptima
calidad.

20 -

1
N
3}

|

Humedad x 10~

0 T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350

Tiempo (min)

Figura 2: Relacion entre humedad en base secay tiempo en el proceso de secado por aire
caliente de rodajas cocidas de pijuayo aunavelocidad de airede 7.2 m/s,
60 °Cy espesor delarodajade 0.3 cm.
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El secado serealizd en producciones,
teniendo en cuenta la capacidad del seca-
dor, cuyos datos seindican enlaTabla 3.

Los lotes de pijuayo fueron deshidra-
tados a60°C, velocidad deairedel secador
de 4.3 m/sg, espesor de 0.3cm, conlo que
se obtuvo un rendimiento de harinade 29 %
(Tabla3).

Una vez deshidratadas las rodajas de
pijuayo fueron trituradas paraobtener laha-
rina, empleando un molino de martilloy una
mallade 0.5 cm de didmetro de agujero.
Despues fueron agrupados y mezclados en
un solo lote y empacados en bolsas de alta
densidad con capacidad de 10 kg cadabol-
sa, obteniendo al final untotal de 147.59 kg,
de harinade pijuayo.

Tabla 3: Lotes de pijuayo que fueron sometidos a deshidratacion ( 60°C 4,3 m/sy 0.3 cm).

Lote Peso (kg) 1 2 4 5 6 7 Total
Fruta fresca 2980 2980 7195 11535 5433 7385 12805 503.13
Céscara 6.95 6.204 7195 4237 1818 2505 39.34 210134
Semilla 1350 205 16.096 6.60 3.05 3.80 6.55  39.496
Hojuela fresca 2150 21456 51804 66.38 3310 4480 8316 32220
Harina Obtenida 10.00 8.91 19.91 30.39 1617 21.38 40.825 147.585

La composicion del producto final se
presenta en la Tabla 4, donde se observa
gue el pijuayo deshidratado es un alimento
altamentenutritivo. Sunivel dehumedad en
torno al 10.14 %, asegurd laconservabilidad
del producto en las condiciones climéticas
delazona Harris & Van Loesecke, (1971) y
Jamieson, (1974) sostienen que el almacena-
miento abajo contenido dehumedady abaja
temperatura aseguran €l mantenimiento de
la calidad del producto, sin embargo la
rancidez se incrementa a bajo contenido de
humedad.
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Tabla 4: Composicion porcentual delahari-
na de pijuayo obtenida mediante deshidra-
tacién a 60°C velocidad deaire 4.3 m/sy 0.3
cm de espesor.

Componentes Resultados
Humedad 10.14
Carbohidratos 74.13 %
Proteinas 3.10-3.80
Grasa 11.09%

Fibra 456
Kcdorias 411.53
pH 5.55
Acidez 0.64 &cido sulfarico
Ceniza 0.84
Materia seca 89.86
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En este caso no se presentd ninguna
sefial de rancidez, muy por €l contrario, la
harina de pijuayo tenia un aspecto de total
frescura, durante los 90 dias de almacena-
miento.

3.2 Sustituciéon del maiz por harina de
pijuayo en raciones para pollosparrilleros

El peso promedioinicial delospollitosdeun
dia de nacidos fue de 56.34 gr, los mismos
gue fueron asignados a los tratamientos y
repeticiones.

3.3.2 Peso delos pollos parrilleros a los 8
diasdeiniciado €l experimento

L os pesos promedio alos 8 dias de ini-
ciado el experimento, semuestraenlaFigura
3. En ella se puede observar que los pollos
triplicaron sus pesos; es decir pasaron de
569 a 174 y 170g respectivamente, cuando
fueron alimentados en base alaformulacion
del tratamiento control y el tratamiento con
25% de sustitucion. Estadisticamentelostra-
tamientosTO, T1y T2 soniguales(p = 0.05).

Conlossiguientestratamientos (T3, T4
y T5) laganancia de peso sufri6 un decreci-
miento progresivo conforme seincrementaba
el nivel desustitucion. Asi tenemosque con
100% de sustitucion (T5) los pollos adqui-
rieron 110g de 56g que tuvieron inicialmen-
te.

200

[ convol
1804 25%
0%
5%
100%

1604

1404

120

1004

80

Ganancia en peso (g)

60 -

40

20 4

Figura 3: Gananciade peso delos pollosa
los 8 diasdeiniciado el experimento.

3.3.3Pesodelospollosparrillerosalos 15
diasdeiniciado el experimento

Los pesos promediosalos15diasdeinicia-
do €l experimento se muestra en lafigura 4.
enlaqgue se observaquelagananciade peso
en los tratamientos TO y T1 son
estadisticamente iguales (p=0.05).
Lostratamientos restantes dieron resul-
tados significativamentes menores en pro-
porcidninversaal grado de sustitucion.

500
B conol
25%
50%
75%
400 A 100%
300 4

Ganancia en peso (g)

Figura4: Gananciade peso delos pollosa
los 15 dias deiniciado el experimento.
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3.3.4. Peso promedio de los pollos
parrillerosa 23, 30, 38y 45 deiniciado €
experimento

La ganancia de peso de los pollos
parrillerosapartir delos 15 hastalos45 dias,
semantuvo conlamismatendencia. Lostra-
tamientos TO y T1 continuaron siendo
estadisticamente iguales (p = 0.05). Los re-
sultados con los tratamientos T2, T3y T4
fueron significativamente menores a trata-
miento control. Los pollos alos 45 dias sélo
alcanzaron1700,1 370y 1140gparaT2, T3
y T4 respectivamente.

Losresultadosindican que laharinade
pijuayo puede sustituir al maiz hastaconun
25% en la dieta de pollos parrilleros. Este
dato esmuy importantesi setieneen cuenta
guelaregion Loreto esdeficitariaen cuanto
alaproducciondemaiz, masno asi depijuayo.

La ganancia de peso durante todas las
etapasde crecimiento delos pollosparrilleros
seresumeen laFigura5, en donde se obser-
vaquelosresultadosdelostratamientos TO
y T1 coinciden; o que indica que la harina
de pijuayo puede sustituir hasta en un 25%
al maiz en dietas para pollos parrilleros.

2500

—@-— Control
—=— 250 desust.

—a&— 50%de sust.
—w— 75%desust.
—4&— 100% de sust.

20004

.
@
=}
S
1

Ganancia de peso (g)
=
1)
S
3
1

500 4

0 1 2 3 4 5 6 1

Tiempo (Semanas)

Figura 5: Ganancia de peso por semanas
durante los 45 dias que dur6 el experimento.
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3.3.5. Consumo dealimentosdur antelos45
diasde experimento

El consumo de alimento de los pollos
parrilleros sometidos a los tratamiento con-
siderados en el presente estudio (Figura6)
guarda estrecharelacion con lagananciade
peso, esdecir amenor consumo de alimento
se produjo una menor ganancia de peso.

Unade las causas del bajo consumo de
alimento conforme seincrement6 €l nivel de
sustitucion del maiz por laharinade pijuayo,
probablemente se debaal alto contenido de
grasa del pijuayo. Por observacién directa
se aprecid quelos pollostenian dificultad al
momento de recoger el alimento con el pico,
pues este se apel mazaba en el paladar, moti-
vo por el cual recogian menor cantidad en el
mismo periodo de tiempo en comparacién a
lospollosdelostratamientos TOy T1. Cooz
(1984) también observé que cuanto mas ha-
rinadepijuayo existiaenlaracion, mayor fue
€l apelmazamiento y por ende el sufrimiento
de los pollos a momento de comer. Por lo
visto no seria correcto sostener que lostra-
tamientos con 50, 75y 100% de sustitucion
respectivamente dieron resultados adversos,
sin antes solucionar el problema de
apelmazamiento delaharinaen el paladar de
los pollos. Un estudio posterior deberiacon-
siderar por ejemplo peletizar laharinao ensu
defecto desgrasar la materia primatal como
seefectliaconlasoya. Enestecasod pijuayo
darialugar adosnuevos productos que con-
sistirian enlatortade pijuatyoy el aceitede
pijuayo para consumo humano.
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Figura 6;: Consumo de alimento durante
los 45 dias que duré el experimento

3.3.6 Conversion alimenticia por nivelesy
tratamientosa45diasdeiniciado el experi-
mento

Los datos de conversién aliementicia se
muestran enlaFigura7 a término delos45
dias de iniciado € experimento.La conver-
sion alimenticiaal término delos 45 dias, es
totalmente heterogéneapor laquelosresul-
tados muestran diferencias en cuanto alos
promedios, haciendo notar que hubo una
mayor conversion alimenticiaen el tratamien-
to T3. Cuyosresultados fueron sometidosa
larespectivapruebade Duncany andlisisde
variancia.

B conol
25%

50%
75%
100%

Consumo de alimento (kg)

Figura7: Conversion dimenticiaalos45
dias

Lamayor conversién alimenticia obtuvo el
tratamiento T3 seguido por el tratamiento T4,
siendo el de menor conversidonalimenticiael
tratamiento TO.

CONCLUSIONES

El flujo de operaciones paralaobtencion de
la harina de pijuayo que se uso como susti-
tuto del maiz en raciones para pollos
parrilleros fue seleccién , lavado, pesado,
tratamiento térmico, pelado, cortado, seca-
do, molienda, empacado, almacenado.

Se determind que €l tiempo de coccion
del pijuayo a100° C esde 40 minutos depen-
diendo del volumen de agua y la cantidad
del producto.

A un espesor de 0.3 cm con unaveloci-
dad de aire de 7.62 m/s y a unatemperatura
de 60 °C por 12 horas, se mantienelas carac-
teristicas y componentes nutricionales, de
la harina, con porcentajesde humedad en
base secade 10 %,.

Coné tratamientotérmicorealizado para
obtener la harina de pijuayo se eliminaron
|os elementos antinutricionales, no se com-
probdé mortandad mas del 2 % , porcentaje
que sereportapor pollos que murieron con
adfixia.

El tratamiento térmico mejora el sabor ,
olory color, del fruto deshidratado y lo pro-
teje en cierto modo contrala rancidez de la
grasa.

El proceso de deshidratacion por flujo
deairecaliente, inhibelosagentesoxidantes,
prolongando su tiempo devidadtil delaha-
rina de pijuayo.

Los nivelesde sustitucion de harinade
pijuayode 75 %Yy 100 % al término delos45
dias no alcanzaron un peso considerable en
comparacién alos nivelesT1 y T2 que tu-
vieron un peso aceptable.

A un nivel de 25 % de sustitucion de
harinade pijuayo se podriaconsiderar como
sutituto del maiz.
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Laharinade pijuayo tiende aapel mazar-
se en el pico del pollo dificultando en oca-
siones el consumo.

Su periodo de conservacién delaharina
de pijuayo obtenido por estos pardmetros
puede darse hasta por un afio.
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