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Tecnología de fabricación de piensos .
I : acuicultura

M. Jover Cerdá. E. Blas Ferrer. Dpto. Ciencia Animal. Universidad Politécnica de Valencia.

Figura 1. Angulas comiendo pasto húmedo en comedero

j.a alimentación intensiva de peces y
crustáceos con piensos compuestos
presenta algunas características dife-
renciales respecto a la alimentación de
los animales de granja tradicionales.
Además de un contenido proteico (35-
55°/^) y graso (10-20%) muy elevados,
y yue van a afectar al proceso de gra-
nulación, el propio gránulo cíebe tener
unas características, como Flotabilidad
y estabilidad en agua, yue no se consi-
deran en los piensos para las especies
domésticas hahituales. Además de es-
tas características el tanriño y la dure-
ra deben variar en muchos casos,
pues cada especie tiene unos hábitos
alimentarios peculiares.

EI langostino, y los crustáceos en

general, se alimentan en el fondo de
los estanques, por lo que el pienso ha

de ser demerso, y suficientemente du-

ro para no disgregarse durante su

aprehensión. Los peces se alimentan

de forma muv distint.^, así el rodaballo
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y el lenguado únicamente ingieren el
pienso cuando está hundiéndose y
nunca lo toman de la superficie o el
fondo; en cambio, la anguila es capaz
de comer en el Fondo de los estan-
ques, entre dos aguas y en la super-
ficie, y aunque se adapta muy bien a
las pastas h^imedas gracias a su eficaz
succión del alimento, consume perfec-
tamente pienso granulado; la dorada
puede ingerir alimentos muy duros
merced a su fuertes dientes triturado-
res.

En cualquier caso, tanto peces como
crustáceos toman el alimento en el
agua, por lo que resulta evidente que
los piensos deben ser estables durante
el tiempo necesario para ser ingeridos,
pues de lo contrario la porción disgre-
gada será desaprovechada a la vez
que contribuirá a la contaminación del
agua de cultivo.

Proceso de fabricación

En los inicios de la acuicultura se utili-
zaron para la alimentación de peces y
crustáceos productos naturales húme-
dos, tales como pescados de poco va-
lor, vísceras y restos de mataderos y
pesquerías. La preparación de estos
alimentos ímicamente requería cuchi-
llos, amasadoras picadoras de carne,
así como equipos de esterilización y
congelación para su mnservación
posterior.

Los piensos semihúmedos represen-
taron un avance en la técnica de la ali-
mentación acuícola. Fl ejemplo más
representativo fue el "graniilado semi-
húmedo de Oregón" (Hastings 1968),
elaborado a base de un 40% de ingre-
dientes húmedos y un 60% de pienso
seco, extruidos en forma de "fideos",
ensacados y congelados hast^ su utili-
zación.
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En la :tctualidacl, el sumini^tro de
pienso seco está totalmente genetali-
zado dehido a su facilidacl de adquisi-
ción• transporte, almacenamiento y
distrihución, así como a los huenos re-
sultados ohtenidos en crecimiento e
índice cle conversión. Los piensos hú-
medos únicamente se siguen em-
pleanclo para aclaptar a peccs prove-
nientes del medio nattiral a la alimen-
tación en cautiviclacl, y tamhién en es-
pecies cle cultivo muy reciente yue no
parecen aclaptarse al pienso seco.

El proceso de fahricación cie pien-
Sos compuestos tiecos para organis-
mos acu^iticos comprende las mismas
operaciones que para el resto cle espe-
cies animales: rnolienda, mezclaclo,
granulación, enfriamiento-secado y
migajaclo. La cohesicín del gránulo es
fundamental para yue tenga una bue-
na estahilidad en agua. E] troceaclo de
los gránulos para ohtener núgas cle
menor tan)año tamhi^n es de la mayor
inlport:tncia, pucs loti alevines de los
peces sólo puecien ingerir partículas
muy peyueñas (OS mm), que son más
económicas de ohtener por clisgrega-
ción de otras mayores que cie torma
directa.

La aglomet ación de los piensos para

peces y crustáceos puede rcalirarse
mediante diversos métodos: granula-

ción, cocción-esU•usión, lan^inación,

granulación no compactada y otros.

La granulación es el proceclimiento
más empleado actualmente por ser
sencillo y relativamente económico,
no ohstante presenta clos inconvenien-
tes importantes: limitación en la adi-
cibn de lípidos a la mezcla y rápido
hundimiento cle los gránulos en el
agua.

Una peyueña canticiad de grasa es
conveniente para la granulación, pues
lubrica Ia mezcla y reduce la fricción
del proceso, aunque si el tot<tl cle lípi-
dos excecle el 5-10^/^ la calidad de los

grítnulos es mala CHastings y Higgs
197H). Algunos piensos acuícolas dc-
hen tener mayores niveles grasos, 1?-
16°/, e incluso más, por lo que se hacc°
necesaria la incorporación de una par-
te importante cle los mismos detiput^
de la granulación meciiante pulveriza-
ción de grasa líyuida, así como la acli-
ción de agentes aglomerantes que fa-
vorez.can la coinpactación del gránulo.
Un incremento de la profundiclacl cie
los orificios de la n^atriz respecto a su
cliámetro permite igualmente mejorar
la granulación cle piensos con altos
contenidos grasos.

Los gránulos obtenidos mecliantc
este sistema tienen una elevada clensi-
dacl por lo que se hunden rápidamen-
te en el agua. 1?ste hecho plantea pro-
hlemas de ingestión a espccies yue
únicamente atrapan el pienso cuanclo
permanece entre dos aguas hunciién-
close lentamente, pues cuando los grá-
nulos caen al foncío clcl tanque ya no
son ingericlos.

Utilizanclo el proceclimiento c1e coc-
ción-extrusión se ohtienen gránulos
"Flotantes", los cuales se rehiciratan y
hunden lentamente. Kegulando Ia
temperatw-a y presión c1e1 proceso se
controla la densidad cle los gránulos, y
por tanto es posible ohtener las f)ota-
hiliciades precisas para cada especie.

Los peces y crustáceos cligieren mal
el almidón y por ello su inclusión en
los piensos está litnitada. iĴn este senti-
clo la cocción-extrttsión es particular-
mente interesante, pues clurante cl
proceso se procluce una casi completa
gelatinización clel almidón que au-
menta consiclerahlemente su digestihi-
lidad; ello perrnite su inclusión en los
piensos en mayores canticlades susti-
tuyendo a parte de la proteína y/o los
lípiclos.

La cocción-extrusión tamhién mejo-

ra la calidací de los gr:ínulos, pues en

la gelatinización del almidón se forma

un entramaclo molcculctr cluc engloha

al resto de loti ingreclicntcs consi-

gui^nclose un:t gran c,5tahiliclacl cn

agua, clc^ hasta ? t horas, tiin nccesiclacl

de agc^ntes aglom^rantes (M:u•tínrz Mi-

ll:ín 19h7). Fst^ hccho pennitc a su vcr.

la inclusión en cl pienso cic mayores

nivelcs c1e lípiclos, yue pueclen incluso

supcr:u• el 20cri^.

F.xisten otros proc^sos clc agloinc^ra-

ción cle piensos cle intert^s en acuirul-

tura. L:t "laminación° o °procluccic">n clc

escamas" consi^te en hacc^r pa^ar una

q^ezcla humicliticacia entre elc^s roclillo,ti

calientc^5, lisos y próximos, c^htcnií^n-

close una lámina c{ue una vei ^ec:t, se

corta en fragmcntos Ilan)aclos csca-

mas. Presenta clo,^ vcntajas, Ia an)plia

gelatinizacibn cl^l almicicín y la huc^na

1lotahilidacl, pcro clehiclo :tl c^levaclo

costr clcl proceso, sólo se c•mplea ^n

alinuntación c1e peces cle acu:u•io

(Weher y Huggenin 197H).

La "granulación no con)pactacla,.

consiste en proyectar una Ilovirna cle

agua pulverizacia sohre la mcrcla scra

en una tiuperi^icie oscilantr, oh[enién-

dose unas partícula^ csf^•rica^, yuc

aunque hlanclas, .^oportan cl mancjo y

flotan en el agua huncli^•nclosc lenta-

mente (Hastings y Higgs 197H).

Los alevines y juvc^il^iles cle peres y
crust:íceos ingiercn con mayor facili-

clacl y rficacia ayuella.^ partírulas cle

pienso cuyo tamaño es :rclccuaclo a su

ahertura hucal. Así rl tamaño óptimo

de partícula par:t anguiL•ts (Knights

19t^3) es clel ^+0-(^O°/, de I:t :tnchura cle

la hoca, aunyuc pueclen aclaptarsc a

un intervalo más amplio ('1'ahla 1). Las

partículas de peclueño tamaño no se

ohticnen normalmente por granula-
ción, pues para ello se reyui^^r^^ mucha
enc^s;ía y tnayores gastos cic^ mantc°ni-

micnto; resulta más rentahlc rompcr

gránulos de mayor tamatio n)ccfiantc

migajaclo o utiliz.u• el proceclimiento

c1e granulación no compactacla, yuc^

Tabla 1. INTERVALOS OPTIMOS DE TAMAÑO DE PARTICULA PARA UNA EFICAZ INGESTION EN ANGUILAS
DE DIFERENTES PESOS (KNIGHTS 1983)

Peso del pez (gr) Tipo de gránulo Tamaño óptimo (mm)

0.2
1-2
3-4

no compactado
no compactado
no compactado

0.43 - 0.50
1,01 - 1.18
1.42 - 2.00

comprimido 2.0
8-10 no compactado 2.0 - 2.8

49 - 64
comprimido
comprimido

2.0
2.6
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Figura 2. Cangrejos comiendo gránulos de pienso en el fondo del tanque

^ennite c>htener ciirectamente partícu-

l^is esféricas dc^ tan s<ílo 0.^0 mm c1c

cliámetro (Kni^;lits lc)Hi).

Las larvas t1t^ c^rganismc^^ marinos,

tras su eclc^si^>n ti^ncn un tamañc^ muy-

^eyueño, ?-3 mm, lxn^ Ic^ yue únira-

mente hueden alimcntar^c ron fito-

hlancton ( 10-?O µ c^) y' z<x> hlancton

(]O0-40U µ<^). La t^cnira clc microen-

rchsularicín hermite c^htener hartírulas

cle 15-^7 µ cíe t>, yue han clacl<^ huenc^s

rctiult^idos rn <>stra y langostinc^ (lones

y aL 19t^^).

Dureza y estabilidad del
pienso

t^:n k^s hit°nsos cle las eshecies gana-

clcras traclirion;rles la r^^liclad cl^^ Ic>s

gr.ínulos s^ midc pc^r su "ciurahilici.rcl"

-material clis^;regaclc^ clurante su ma-

nihulacicín- y^ hor su "clur^^ra" -fu^r-

ra cm^lt^acla lnara rcmlpcrk^s-. No

ohstantr, estc>, parámetros nc^ están

neces.criamente cc>rrclacic^n.cdos con

su es[ahiliciacl en el a^;ua, hropieclaci

de mayor interés para I^^ alim^ntaric^n

^n cl m^clic> ,rcuáticc^. L.c cstal^iliclacl cl^
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Tabla II. DUREZA Y ESTABILIDAD EN AGUA DE
GRANULOS OBTENIDOS CON DIFERENTES PROCE-
SOS (HASTINGS Y HIGGS 1978).

Proceso aplicado Estabilidad (%) Fuerza de rotura
(kg)

Sin molido, sin vapor
y con matriz delgada

Sin molido, sin vapor
y con matriz gruesa

Sin molido, con vapor
y con matriz delgada

Sin molido, con vapor
y con matriz gruesa

Con molido, sin vapor
y con matriz delgada

Con molido, sin vapor
y con matriz gruesa

Con molido, con vapor
y con matriz delgada

Con molido. con vapor
y con matriz gruesa

Molido más 20% de
almidón gelatinizado
y 6% de agua sin vapor

21.5 0

24.3 0

31.3 1

78.9 3

65 8 3

74.5 4

84.9 8

88.0 13

98.9 20
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Tabla III. ESTABILIDAD Y DUREZA DE PIENSOS CON 12% DE GRASA Y DISTINTA PROPORCION PROTEINA/
ALMIDON, GRANULADOS SIN VAPOR (JOVER Y FERNANDEZ

Pienso (% prot/carb) 50/13 45/19 40/24 35/30
Estabilidad (%) (1) 45.8a 43.6a 31.8b 28.0°
Dureza (Nw) (2) 16.7a 11.7b 7.2° 6.2°

(1) Porcentaje de pienso no disgregado tras 30 minutos de inmersión en agua agitada por aireación.
(2) Fuerza en Newtons aplicada en el punto de rotura mediante una prensa INSTRON.
(`) Los índices con letras distintas presentan diferencias significativas al 95%.

un aglomerado se expresa como el
porcentaje de finos que se han per-
dido y que atravíesan un tamiz de
abertura determinada, en condiciones
establecidas de agitación de agua,
temperatura y tiempo (Hepher 1969,
Hastings y Higgs 1978).

Las características del proceso de
granulación influyen notablemente en
la estabilidad del gránulo, el molicío fi-
no, empleo de vapor y matrices con
orificios largos la mejoran (Tabla II).

La composición del pienso también
tiene gran influencia, los gránulos ri-
cos en almidón son más estables debi-
do a que el proceso de gelatinización
mejora su compactación, mientras que
los piensos con cantidades elevadas
de grasa tienen menor estabilidad, co-
mo consecuencia de originar mezclas
hlandas muy lubricadas que se granu-
lan sin ser comprimidas suficiente-
mente.

Así, en ensayos (Jover y Fernández
1987) realizados con piensos de dife-
rente contenido en almidón y granula-
dos sin aporte de vapor, la estabilidad
y dureza eran mayores cuando los ni-
veles de almidón disminuian (Tabla
III). La razón de que esto suceda no
parece evidente, pero apoya la necesi-
dad de investigación de las relaciones
entre los parámetros de fabricación
del gránulo.

El empleo de agentes aglomerantes
-bentonita, alginatos, celulosas-
puede contribuir de forma favorahle a
la aglomeración de los piensos. Así, en
pntebas de laboratorio con piensos de
diferente contenido en alginato sódi-
co, se han obtenido estabilidades en
agua significativamente mayores para
un nivel de aglomerante del 5% frente
a 1% y 2.5% (Jover y Fernández ]989).
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