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RESUMEN

Las plumas de pollo (Gallus domesticus) resultan como sub productos de plantas de
beneficio y la falta de fiscalizacion y reglamentacion en paises como Pert, propician
que estos residuos terminen en cuerpos hidricos o en botaderos informales,
transforméandose en contaminantes del ambiente. Sin embargo, su aprovechamiento
en la industria agropecuaria promete darle mejor tratamiento a este residuo, como

ARTICULO DE REVISION

INFORMACION DEL ARTICULO
Articulo recibido: 24/01/2018

Articulo aceptado: 16/06/2019

En linea: 25/07/2019

PALABRAS CLAVE: , . . o
fuente de proteina en la formulacion de dietas principalmente de cerdos, aves y
Bioab vacunos, gracias a su alto contenido de proteinas, aminoacidos, minerales y fibras
_ proaponos, naturales y su incorporacion en la produccion de bioabonos mejoran notablemente
digestabilidad,

el contenido de materia orgénica y nitrogeno ¢ influyen positivamente en las
propiedades del suelo y el rendimiento de los cultivos. Ademas, presenta gran
potencial en la industria cosmética, biomédica, textil, bioenergia, entre otras

harina de plumas,
hidrolisis enzimatica,

contaminacion aplicaciones. Por lo que, la revision abordara los avances relacionados a sus
efectos ambientales y sus potencialidades en la industria pecuaria y agricola, como
alternativas de tratamiento a estos residuos y minimizar sus efectos ambientales.
REWIEV ARTICLE ABSTRACT
ARTICLE INFORMATION Chicken feathers (Gallus domesticus) are as byproducts of processing plants and

Atrticle received: 24/01/2018
Article accepted: 16/06/2019
On line: 25/07/2019

KEYWORDS:

Biofertilizer,
digestibility,

feather meal,
enzymatic hydrolysis,
pollution

the lack of oversight and regulation in countries like Peru, cause that these wastes
end up in water bodies or informal dumpsites, becoming environmental pollutants.
However, their use in the agricultural industry promises to give better treatment to
the residue, as a protein source in diet formulation mainly pigs, poultry and cattle,
due to its high content of protein, amino acids, minerals and natural fibers and
incorporation in the production of biofertilizer significantly improve the content
of organic matter and nitrogen and positively influence soil properties and crop
yield. In addition, it has great potential in the cosmetic industry, biomedical,
textile, bioenergy, among other applications. Therefore, the review will address
the progress related to its environmental effects and its potential in the livestock
and agricultural industries, as alternatives to the treatment of these residues and
minimize their environmental effects.
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INTRODUCCION

En Sudamérica y el mundo la produccion y
consumo de pollo de carne a mostrado tendencias de
crecimiento sostenido, Peri no ha sido ajeno a esta
tendencia, pues muestra un crecimiento promedio de
7 % en los ultimos 10 afios (Ministerio de Agricultura
y Riego-MINAGRI, 2018a). Ademas, los adelantos
tecnologicos favorecen la intensificacion de la
produccién de aves de corral en todo el mundo,
sin embargo, las tradiciones y las limitaciones
econdémicas siguen fomentando pequefios sistemas
de comercio de aves vivas (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura-FAO, 2019), especialmente en Peru el
85 % se comercializa como ave viva (Bueno et al.,
2017) que se benefician en ambientes artesanales
y la falta de regulacion permite que los residuos
que contienen importantes cantidades de plumas
tengan como destino final los cuerpos hidricos y
botaderos informales, convirtiéndose en agentes de
contaminacion (Florida & Reategui, 2019).

Es necesario destacar que las plumas son el sub
producto mas importante, por su composicion y sus
diversas posibilidades de uso; sin embargo, presenta
limitaciones por su elevado contenido de queratina y

fibras en la composicion y configuracion molecular
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(Cabrera et al., 2018; Quintero et al., 2017). La
complejidad estructural, requiere técnicas apropiadas
para ser reincorporadas a la industria alimenticia
pecuaria, agricola y otros usos, generalmente
requiere tratamientos fisico-quimico y bioldgicos
previos (Cabrera et al., 2018), dando como resultado
excelente insumo para la formulacion de dietas
en animales (principalmente cerdos y vacunos),
fuente de queratina para la industria cosmética y
farmacéutica, produccion de bioabonos con altos
contenidos de nitrégeno y otros usos (Florida &
Reategui, 2019; Cabrera et al., 2018; Quintero et al.,
2017; Benitez et al., 2014; Hernandez et al., 2013).
En este contexto, la revision muestra la problematica
ambiental y las potencialidades que tienen las plumas
de pollo de carne o pollo broiler (Gallus domesticus)
en la industria pecuaria y en la agricultura, como
alternativas para el tratamiento seguro y proteger el

medioambiente.

Composicion y complejidad estructural de las
plumas

Es una estructura epidérmica, consta de un eje central
rigido llamado raquis con paletas mas suaves en
cada lado, la paleta se compone de numerosas ramas
laterales llamadas barbas (Grafico 1) compuestas de
queratina (Quintero et al., 2017).
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Grafico 1. Composicion estructural las plumas
Fuente: Orjuela et al. (2015)

Presenta 83 % de proteinas (Tabla 1) y la queratina
representa del 85 al 90 % del total de la proteina
presente en las plumas (Alzamora et al., 2018). La
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queratina es una proteina estructural fibrosa insoluble
y dificil de digerir por humanos y animales, esta

proteina es resistente a la degradacion por enzimas
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proteoliticas comunes como la tripsina, la pepsina y
la papaina debido a la composicion y conformacion
molecular (Adetunji et al., 2012) y esta compuesta
por gran variedad de aminodcidos encontrandose
en mayor abundancia la Glicina, y Cisteina
(Salazar, 2013), ademas, la cisteina presente forma
enlaces disulfuro del dimero istina, estos enlaces se
entrecruzan estableciendo una red tridimensional de
cadenas polipeptidicas y en conjunto con los residuos

hidrofobicos hacen que la queratina sea insoluble en

agua y en solventes apolares, que otorgan una gran
resistencia (Gallardo et al., 2015); por ello, presentan
alto grado de insolubilidad y aseguran la rigidez
estructural de las plumas (Orjuela et al., 2015;
Benitez et al., 2014; Riffel & Brandelli, 2006). Sin
embargo, son deficientes en metionina e histidina,
lo que limita su uso en la alimentacion humana
(Benitez et al., 2014), pero puede tener interesantes
aplicaciones en la industria pecuaria, agricola, entre
otras (Kowata, et al., 2012).

Tabla 1
Componentes principales de las plumas
Referencias
Componente Floriday Alzamora  Santiago Tortosa Benitez FEDNA Bertsch
Reategui et al. et al (2016) et al. (2012) et al. Madia*
(2019)  (2018) (2017) (2014) (2003)
Proteina (%) 81.7 84.1 76.2 90 77.7 83.9 70 80.51
Grasa (%) 6.39 1 - 1.3 1.4 1.8 8.4 3.38
Fibra (%) - - - - 10.05 - - 10.05
Cenizas (%) 2.74 7.41 - - 3.28 22 - 3.91
Humedad (%) - 7.5 - - 49 6.8 - 6.40
MO (%) 98.7 - 87.3 - - - - 93.00
N (%) 12.69 - 12.2 15 12.43 - 11 12.66

*Calculado por el autor

Fuente: adaptado de Florida y Reategui (2019); Alzamora et al. (2018); Santiago et al (2017); Tortosa (2016); Benitez et

al. (2014); FEDNA (2012) y Bertsch et al. (2003)

Evidentemente los componentes mas importantes
(Tabla 1) a tener en cuenta para ser utilizado en
la industria pecuaria es su elevado contenido de
proteinas (80.51 %), queratina y Fibra organica
(10.05 %), y en la agricultura, los altos niveles de
materia organica (93 %) y nitrogeno (12.66 %).

Plumas como agente de contaminacion

Las plumas se pueden transformar en agentes
contaminantes del ambiente y provocar una serie de
dafiosalosecosistemas (Hernandezetal.,2013), frente
a ello, debemos preguntarnos porque en nuestros dias
pasoé a ser un importante agente de contaminacion,
independientemente de las debilidades normativas y
fiscalizacion a los procesos industriales en nuestro
pais. Las razones estan ligadas a la calidad nutricional
de la carne, la FAO (2013) considera a la carne de
pollo como sana, destaca el bajo contenido de grasa,
la pechuga contiene menos de 3 g de grasa/100 g,
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en contraste la carne oscura varia de 5 a 7 g /100
g; ademas, la mitad de la grasa del pollo contiene
grasas monoinsaturadas deseables y solo un tercio
son grasas saturadas, menos saludables. Condicion
que genero expectativas y propicid incremento en el

consumo.

La calidad de la carne, los precios elevados de
productos sustitutos (carne de res o chancho), el
inestable abastecimiento del pescado y la preferencia
del consumidor peruano (Chacén, 2016) ha generado
una tendencia creciente en la produccion y el
consumo nacional e internacional; al 2016 alcanzo 9
430 mil millones de pollos parrilleros en Sudamérica
siendo Brasil, Argentina y Colombia los productores
mas importantes de la region (Bueno et al., 2017); sin
embargo, Peru lidera en consumo regional con 46,5
kg/habitante/afio, superando en 2017 a Argentina,
Panama y Brasil que siguen de cerca a Peru con 41
kg/habitante/afio (Industria Alimentaria-IA, 2019;
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Ministerio de Agricultura y Riego- MINAGRI,
2018a). La produccion en Peru al 2017 alcanzoé 707
600 millones de unidades y presenta crecimiento
promedio de 7 % en los 10 ultimos afios (MINAGRI,
2018a), del total producido el 85 % se vende como
ave viva (Bueno et al., 2017), situacion que permite
el beneficio en locales artesanales que no aplican
medidas sanitarias y ambientales para evitar la
contaminacién con los residuos generados en el
proceso (FAO, 2013).

En nuestro pais el 2017 se ha producido 1 464
548 toneladas de carne de pollo, entre las regiones
con mayor produccion destacan Lima con 848
mil toneladas, La Libertad 271, Arequipa 153,
Ica 72, Ancash con 39 y San Martin con 38 mil
toneladas (MINAGRI, 2018a), a partir de los datos
de produccion, podemos determinar el volumen de
residuos que se genero (Tabla 2), tomando como base
los valores medios para las plumas, viseras y sangre
reportado por Cervantes (2011); Rodriguez (2011) y
Jerez et al. (2004).

Tabla 2
Sub productos del beneficio del pollo
Referencias Total,
Componente  Cervantes Rodriguez Jerez et al Media* residuo (%)
(2011) (2011) (2004) *
Plumas (%) 5.5 6 4.14 5.21
Sangre (%) 3 4 3.04 3.34 15.82
Viseras (%) 6.5 8,5 6.82 7.27
Carne producida en Pera al 2017 (miles de toneladas), MINAGRI (2018a)
Plumas Visceras Residuo
Ambito Carne (5,37) ** (6,55) ** Sangre (3,4) ** generado**
Nacional 1464548 90 642.6 126 482.1 58 108.7 2752334
Lima 848 52.48 73.24 33.65 159.37
La Libertad 271 16.76 234 10.75 50.92
Arequipa 153 9.47 13.21 6.07 28.75
Ica 72 4.46 6.21 2.86 13.53
Ancash 39 2.41 3.36 1.55 7.33
San Martin 38 2.35 3.28 1.51 7.14

*Calculado por el autor **Calculado tomando como base que la carne producida representa el 84,18 %
Fuente: adaptado de MINAGRI (2018a); Cervantes, (2011); Rodriguez (2011) y Jerez et al. (2004).

Se producen 90 642,6 miles de toneladas de plumas
en nuestro pais (MINAGRI, 2018a), junto con las
visceras y sangre son los subproductos del proceso
(Fernandez y Betancourt, 2018) y se consideran
como residuos inutiles o desechos (Bhange et al.,
2016; Benitez et al 2014). La

gestion inadecuada da lugar a potenciales problemas
de salud ambiental y humana, los desechos
generados constituyen una importante fuente de
impacto ambiental negativo por sus indicadores
fisico-quimicos-microbioldgicos inadecuados (Cun
& Alvarez, 2017).

Los problemas especificos son la contaminacion

por vertimientos a fuentes hidricas, figuran la
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degradacion de las aguas superficiales y subterraneas
por incremento del nitrogeno y fosforo, OD, DQO
y DBO,, lo relativo a la calidad del aire incluyen
el destino y efectos del amoniaco, el sulfuro de
hidroégeno y emisiones de gases de efecto invernadero
(Fernandez & Betancourt, 2018; FAO, 2013), que
se originan durante el proceso de descomposicion.
Ademas, estos subproductos generados tienen
impacto ambiental-social negativo, importante para
la salud publica por la emisién de olores molestos
ruidos, moscas, roedores y aves de carrofa que
molestan en forma directa a la poblacion que habita
en un radio minimo de 100 m de las plantas de
beneficio (Fernandez & Betancourt, 2018; Cun &
Alvarez, 2017). Por lo tanto, los grandes volumenes
producidos en nuestro pais nos deben llevar a
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plantear alternativas que permitan dar valor agregado
a las plumas y evitar o minimizar la contaminacion
ambiental causada por dicho residuo (Orjuela et al.,
2015).

Utilizacion en la industria pecuaria

Frente a los sub producto del beneficio, las plumas que
representan 39 % del total de desperdicios (Calderdn,
2000) y demas residuos; se torna necesario plantear
alternativas orientadas a la preservacion del ambiente,
las industrias deben manejarse bajo parametros
ecologistas de manera permanente en el proceso
industrial, para que su desarrollo no genere impactos
negativos (Fernandez & Betancourt, 2018). Por

tanto, uno de los principales factores que contribuyen
hoy en dia a mantener la calidad del medio ambiente,
es el aprovechamiento de subproductos avicolas
en la industria alimenticia de cerdos, vacunos,
aves, peces y otros, como alternativas nutricionales
que permitan reducir costos sin afectar de manera
adversa la produccion (Cabrera et al., 2018). El uso
de plumas en dietas de aves, peces (Salvador et al.,
2017; Madrid, 2014), cerdos y ganado rumiantes esta
siendo tratado y estudiado por diversos autores por
el gran potencial nutricional (Tabla 3) de las plumas,
previo procesamiento por hidrolisis o acciones
enzimaticas de queratinasas (Cabrera et al., 2018;
Machuca et al., 2016; Pan et al., 2016; Brotzge et al.,
2014; Gonzalez & Bauza, 2010).

Tabla 3
Composicion quimica de minerales y aminodcidos de las plumas
Composicion - : - Referencias -
mineral (%) Florlfia & Valencia Santiago et FEDNA Del Aguila Bertsch et Media*
Reategui (2019)  (2018)  al(2017)  (2012)  (2011)  al. (2003)
Principales componentes minerales (%)
Calcio 0.23 0.34 0.23 1.38 0.55
Fosforo 0.38 0.67 0.6 0.36 0.50
Magnesio 0.2 0.03 0.12
potasio 0.12 0.16 0.14
Sodio 0.22 0.22
hierro 0.06 0.05 0.06
Aminoacidos
Lys 2.4 2.41 2.5 1.82 2.46 2.32
Met 0.7 0.73 0.64 0.68 0.54 0.66
His 1.1 0.62 0.86
Cys 5.5 3.25 3.18 1.55 3.37
Asp 1.82 7.14 4.48
Thr 4.2 3.42 441 3.77 4.12 3.98
Glu 2.96 10.33 6.65
Ala 3.72 7.14 5.43
Tyr 0.62 0.58 1.1 0.77
Gly 6.13 14.76 10.45
Ser 7.26 8.42 7.84
Pro 7.26 11.45 9.36
Val 6.5 5.27 6.67 5.74 9.04 6.64
Ile 3.22 445 3.65 4.79 4.03
Phe 3.54 3.65 3.60
Leu 6.2 6.75 8.03 6.99
Arg 7.1 5.07 6.8 5.51 6.12

*Calculado por el autor

Fuente: adaptado de Florida & Reategui (2019); Valencia (2018); Santiago et al (2017); FEDNA (2012); Del Aguila

(2011) y Bertsch et al. (2003).

Las plumas pueden convertirse en un concentrado
proteico palatable y altamente digestible de 82 %
por hidrolisis fisico-quimico y puede alcanzar una
digestibilidad de hasta 98 % por hidrolisis enzimatica
(Fakhfakh et al., 2011). El proceso de hidrolisis se da
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bajo condiciones de elevada presion (3,2 atmosferas)
y temperatura (146-160 °C durante 30 minutos) para
que produzca la ruptura de los enlaces quimicos
que dan estructura a la queratina (FEDNA, 2012;
Del Aguila, 2011). Sin embargo, el desequilibrio en
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aminoacidos esenciales generadas por esta técnica
(hidrolisis) limita su uso en dosis elevadas, aunque
presenta concentracion muy elevada en cistina,
treonina y arginina, pero deficitaria en metionina,
lisina, triptéfano e histidina; la suplementacion
con aminoacidos sintéticos es una alternativa de
utilizar las plumas en forma de harina obtenida por
hidrolisis (Brotzge et al., 2014). Al parecer, estos
métodos tradicionales dan lugar a una pérdida de
aminoacidos esenciales tales como metionina, lisina
y triptéfano y es por ello que se estan desarrollando
tratamientos biologicos alternativos mediante accion
de enzimas queranoliticas producidas por bacterias,
actinomicetos y hongos que degradan y utilizan la
queratina (Calin et al., 2017; Quintero et al., 2017,
Machuca et al., 2016; Pan et al., 2016; Adetunji et al.,
2012; Fakhfakh et al., 2011; Rodrigues et al., 2008)
y obtener harina de plumas con mayor digestibilidad
(hasta 98 %), transformandolo como una fuente
viable de proteinas.

Las plumas presentan importantes cantidades de
aminoacidos (Tabla 3) al suministrarse en cerdos
utilizan el pienso y la Lys tan eficientemente como
los alimentados con las dietas convencionales, pero
reducen ligeramente el peso corporal y la ganancia
de carne magra libre de grasa (Brotzge et al., 2014).
Sin embargo, queda demostrada que promueve el

Tabla 4

crecimiento y rendimiento de lechones de vivero
y es una alternativa prometedora en términos de
crecimiento, rendimiento y salud intestinal (Pan et
al., 2016). Ademas, se evalua su potencial para la
sustitucion de insumos como la torta de soya y harina
de pescado por las plumas en suplementos proteicos
utiles en la alimentacion animal (Brotzge et al., 2014;
Bauzaetal.,2007) ya que se puede sustituir hasta 30%
de los insumos tradicionales en dietas, por plumas
hidrolizadas y promover excelente comportamiento
productivo en cerdos y vacunos estabuladas (Cabrera
et al., 2018; Pan et al., 2016; Brotzge et al., 2014)
y mas importante, reducir costos en la formulacion
de dietas y dar un uso apropiado a un subproducto
contaminante (Cabrera et al 2018; Bauza et al., 2007).

Produccién de bioabonos y su aplicaciéon en la
agricultura

Las plumas presentan 80,51 % de proteinas, 10,05 %
Fibra organica, 93 % materia organica 'y 12,66 % de
nitrogeno (Tabla 1), lo convierte en excelente sustrato
para la preparacion de bioabonos, ya que hasta un
30 % de plumas muestran mejoras significativas en
la capacidad de retencion de agua (Tamreihao et al.,
2019), materia organica, nitrogeno y el contenido
mineral (Tabla 4), parametros importantes en la
calidad de bioabonos (Florida & Reategui, 2019).

Caracterizacion del compost a base de plumas

Analisis proximal en base a materia seca

Tratamientos Estadisticos
Indicadores Tl
T2 T3 T4 SEM P
pH 8.32¢ 8.16b 8.12b 7.79* 0.003 <0.001
MO (%) 39.6* 43.34ab 46.53b 51.14c 7.482 <0.001
N (%) 2.38* 2.69ab 3.06b 4.8¢ 0.139 <0.001
P20s5 (%) 0.34% 0.38° 0.32% 0.35° 0.010 0.856
K20 (%) 1.31* 1.6* 1.25% 1.42¢ 0.135 0.592
Ca (%) 1.45% 1.39* 1.43* 1.32¢ 0.040 0.776
Mg (%) 0.69* 0.69* 0.68* 0.68* 0.001 0.978
Na (%) 1.332 1.3725° 1.095% 1.1525° 0.134 0.665
Cu (ug. g") 42.75° 49.25° 44.75° 4425 51.583 0.623
Fe (ug. g 4538.75% 5290.75* 4168* 3738 9246151.13 0.903
Zn (pg. gt 71* 106® 81 79.25° 424.56 0.147
Mn (pg. gh) 239.5° 302.5° 242.5° 249.75° 4237.48 0.504

T1= testigo absoluto (estiércol de vacuno EV), T2=EV + 10 % de plumas, T3 EV + 20 % de plumas
y T4=EV+ 30 % de plumas. Las medias seguidas de la misma letra en la linea no difieren entre si

por la prueba de Duncan, p <0.05.
Fuente: Florida & Reategui (2019)
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Ademas, la utilizacién en preparacion de compost
incrementa hasta 4,8 % de nitrogeno (Tabla 4),
valor muy alto en comparacion a otros abonos tipo
compost a base de diferentes insumos de fuentes
naturales organicas (Florida & Reategui, 2019;
Jacobo et al., 2017; Ramos et al., 2014; Hernandez
et al., 2013). Ademads, las plumas son fuente de
péptidos, aminoacidos (Tabla 3) y minerales para los
fertilizantes organicos, la degradacion y aplicacion en
suelos podria ser una fuente econémica de compuestos
nitrogenados para las plantas (Bhange et al ., 2016),
y generar aminoacidos, especialmente el triptofano,
un precursor de la hormona del crecimiento de las
plantas, acido indol-3-acético (IAA) fitohormona
esencial para la germinacion de semillas (Kumar et
al., 2017) crecimiento y desarrollo de las plantas,
incluida la plasticidad celular, elongacion del tejido,
embriogénesis y emergencia de las raices colaterales
(Tamreihao et al., 2019). Es decir, se observa una
mejora integral del cultivo.

Tabla 5

También, se ha evidenciado que su aplicacién en
la agricultura organica funciona como fertilizante
de liberacion semi lenta (Adetunji et al., 2012); la
liberacion de N llega hasta 65% después de 8 semanas,
en parte a su resistencia a la descomposicion,
la acumulacion de biomasa microbiana y la
descomposicion secundaria (Hadas et al., 1994).
Su aplicacion en los suelos presenta afectos muy
importantes en los indicadores de fertilidad (Tabla 5),
produciendo efectos significativos en el pH, MO N,
Py K (Bhange et al. (2016) y sobre la poblacion de
bacterias hidrolizantes de celulosa y las proteoliticas,
favoreciendo el reciclaje que estd directamente
relacionada con la fertilidad (Esmaeilzadeh y
Gholamalizadeh, 2014) y el control de enfermedades
(Tamreihao et al., 2019; Adetunji et al., 2012; Hadas
etal., 1994).

Analisis quimico del control (S1), suelo tratado con suspension bacteriana (S2) y suelo tratado con suspension
bacteriana y plumas de pollo (S3) después de 10 dias de incubacion

Muestras PH Total C (%) Total N (%) Mg (ppm) Ca(ppm) P,Os(Kg/ha) NO; (Kg/ha)
Sl g:gg * 8:8?; 0.125+0.06 337.0+2.1 3}631'0 £ 16.00+£043  10920+18
s2 6.240.12 8:32; 8:}‘3‘2 * 2.5221'2 * ‘3‘.1105'0 = 1784081  112.5+4

B Gos ol oo ams. e 23xlos g

Los contenidos totales de los elementos se determinaron y expresaron en gramos por 1000 g de suelo (ppm), y el total de C y N se expresaron

en %, mientras que el NO,, PO,

y K O se expresaron en Kg/ha. Los resultados se expresan como una media de 3 experimentos individuales.

Los experimentos se realizaron por triplicado y los valores individuales se representan como media + desviacion estandar * Indica un valor

significativamente mayor que el valor de control (p <0,05)
Fuente: Bhange et al. (2016)

El uso de las plumas (hidrolizadas o compostadas)
en la agricultura, al parecer responde mejor frente
a los cultivos que requieren cantidades bajas pero
constante de nitrogeno, para mantener la calidad del
producto y rendimientos aceptables, como en el caso
del tabaco organico (Bennett et al., 2018; Vann et al.,
2017) y el cacao (Puentes et al., 2014). Por lo tanto,
en PerQ, los bioabonos a base de plumas tendrian
un mercado potencial muy grande en la produccion
de cacao ya que al 2017 las areas alcanzaron 199
mil hectareas y casi el 60 % con manejo organico
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(Florida & Reategui, 2019; MINAGRI, 2018b).
Lo que garantiza la viabilidad de la produccion de
bioabonos a base de plumas.

Otras aplicaciones de las plumas

El potencial de utilizacion de las plumas no se limita
a la industria alimenticia pecuaria y como bioabonos
en la agricultura, pueden también ser usadas como
fuente de peptona en la produccion de biomasa lactica
(Serna et al., 2012), para la obtencion de queratina
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cosmética (Valencia, 2018; Machuca et al., 2016;
Quintero et al., 2015; Salazar, 2013), bioplasticos
(Gomez & Yory, 2018; Calle & Washington 2017),
en la Industria textil como fibra natural para relleno
de almohadas, colchones, bolsas de dormir y otros,
con caracteristicas estructural y mecanicas unicas
(Rahhali, 2015), como materias primas livianas, de
bajo costo y biodegradables para la fabricacion de
material de embalaje (Gonzales & Martinez, 2917,
Serra, 2014), La bioadsorcion de metales pesados
(Tejada et al., 2015), bioenergia (Mojica et al., 2016;
Aguilar, 2015) aplicaciones biomédicas (Gutiérrez,
2018). Por tanto, los multiples usos que se le pueden
dar estan relacionadas a sus propiedades mecanicas y
estructurales unicas (Gutiérrez, 2018; Rahhali, 2015),
que incluyen biodegradabilidad, bioreabsorbilidad,
biocompatibilidad, esterilizacion, funcionalidad,
autoensamblaje y capacidad de fabricacion.

CONCLUSION

Las plumas estan compuestas de queratina, una
proteina estructural fibrosa insoluble y dificil de
digerir y se producen 90 642,6 miles de toneladas de
plumas anualmente solo en nuestro pais, los desechos
generados constituyen una importante fuente de
impacto ambiental negativo en la degradacion de las
aguas superficiales y subterraneas, suelo y emisiones
de gases de efecto invernadero, su aprovechamiento
en la industria pecuaria y agricola son alternativas

viables para su disposicion final.

Los grandes volumenes producidos pueden usarse
en dietas de cerdos y ganado rumiantes por El
gran potencial nutricional, previo procesamiento
por hidrolisis o acciones enzimaticas que pueden
convertir en concentrado proteico palatable y
altamente digestible de 82 % a 98 % que promueve
excelente comportamiento productivo en cerdos y
vacunos estabuladas y es una alternativa prometedora
en términos de crecimiento, rendimiento y sustitucion
econdémica de insumos como la torta de soya y harina
de pescado.

Es excelente sustrato para la preparacion de
bioabonos con alta capacidad de retencion de agua,
materia organica, nitrogeno, contenido de minerales
y formaciéon de 4cido indol-3-acético, un precursor
de la hormona del crecimiento, fitohormona esencial
para la germinacion de semillas, crecimiento y
desarrollo de las plantas. Asimismo, los bioabonos
de plumas presentan excelentes niveles de fertilidad,
produciendo efectos significativos en el pH, MO, N,

P, K y una liberacion semi lenta de N en ¢l suelo.

Porlotanto, las plumas poseen excelentes propiedades
mecanicas y estructurales que permiten plantear
multiples alternativas; sin embargo, considerando
el contexto actual de nuestro pais, la produccion de
alimentos para cerdos y rumiantes y bioabonos a base
de plumas es viable y garantiza el apropiado uso a un
subproducto contaminante, como alternativas para el

tratamiento seguro y proteger el medioambiente.
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