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Tecnologia de fabricacion de piensos.

I: acuicultura

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

Figura 1. Angulas comiendo pasto humedo en comedero

L. alimentacion intensiva de peces y
crusticeos con piensos compuestos
presenta algunas caracteristicas dife-
renciales respecto a la alimentacion de
los animales de granja tradicionales.
Ademds de un contenido proteico (35-
55%) y graso (10-20%) muy elevados,
y que van a afectar al proceso de gra-
nulacién, el propio granulo debe tener
unas caracteristicas, como flotabilidad
y estabilidad en agua, que no se consi-
deran en los piensos para las especies
cdomésticas habituales. Ademas de es-
tas caracteristicas el tamano y la dure-
za deben variar en muchos casos,
pues cada especie tiene unos habitos
alimentarios peculiares.

El langostino, y los crusticeos 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
aprehension. Los peces se alimentan
de forma muy distinta, asi el rodaballo
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y el lenguado Gnicamente ingieren el
pienso cuando estd hundiéndose vy
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 humedas gracias a su eficaz
succion 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
crusticeos 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 porcion disgre-
gada serd desaprovechada a la vez
que contribuird a la contaminacion del

agua de cultivo.

Proceso de fabricacion

En los inicios de la acuicultura se utili-
zaron para la alimentacién de peces y
crustaceos productos naturales hime-
dos, tales como pescados de poco va-
lor, visceras y restos de mataderos y
pesquerias. La preparacion de estos
alimentos Gnicamente requeria cuchi-
llos, amasadoras picadoras de carne,
asi como equipos de esterilizacidén y
congelacién para su conservacion
posterior.

Los piensos semihimedos represen-
taron un avance en la técnica de la ali-
mentacion acuicola. El ejemplo mas
representativo fue el “granulado semi-
himedo de Oregbn” (Hastings 1968),
elaborado a base de un 40% de ingre-
dientes himedos y un 60% de pienso
seco, extruidos en forma de “fideos”,
ensacados y congelados hasta su utili-
zacion.
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En la actualidad, el suministro de
pienso seco estd totalmente genera
zado debido a su facilidad de adquisi-
cion, transporte, almacenamiento  y
distribucion, ast como a los buenos re-
sultados obtenidos e¢n crecimiento e
indice de conversion. Los piensos hia-
medos  Gnicamente  s¢  siguen  em-
pleando para adaptar a peces prove-
nientes del medio natural a la alimen-
tacion en cautividad, y también en es-
pecies de cultivo muy reciente que no
parecen adaptarse al pienso seco.

i-

El proceso de fabricacion de pien-
508 COMPUESIOS SECOs pard  organis-
mos acudticos comprende las mismas
operaciones que para el resto de espe-
cles animales: molienda, mezclado,
granulacion, enfriamiento-secado vy
migajado. La cohesion del granulo es
fundamental para que tenga una bue-
na estabilidad en agua. El troceado de
los granulos para obtener migas de
menor tumano también es de la mayor
importancia, pues los alevines de Jos
peces sOlo pueden ingerir particulas
muy pequenas (0.5 mm), que son mas
econdmicas de obtener por disgrega-
cion de otras mayores que de forma
directa.

La aglomeracion de los piensos para
peces y crusticeos puede realizarse
mediante diversos métodos: granula-
cion, coccion-extrusion, laminacion,
granulacion no compactada y otros.

La granulacion es ¢l procedimiento
mds empleado actualmente por ser
sencillo y relativamente economico,
no obstante presenta dos inconvenien-
tes importantes: limitaciéon en la adi-
cion de lipidos a la mezcla y ripido
hundimiento de los granulos en el
agua.

Una pequena cantidad de grasa es
conveniente para la granulacion, pues
lubrica la mezcla y reduce la friccion
del proceso, aunque si el total de lipi-
dos excede el 8-10% la calidad de los
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grinulos es mala (Hastings y Higgs
1978). Algunos piensos acuicolas de-
ben tener mayores niveles grasos, 12-
16% e incluso mds, por 1o que se hace
necesarid la incorporacion de una par-
te importante de los mismos después
de la granulacion mediante pulveriza-
cion de grasa liquida, ast como la adi-
cidon de agentes aglomerantes que fa-
vorezcan la compactacion del granulo.
Un incremento de fa profundidad de
los orifictos de la matriz respecto a su
didmetro permite igualmente mejorar
la granulacion de piensos con altos
contenidos grasos.

Los granulos obtenidos mediante
este sistema tienen una elevada densi-
dad por lo que se hunden rdpidamen-
te en el agua. Este hecho plantea pro-
blemas de ingestion a especies que
Unicamente atrapan el pienso cuando
permanece entre dos aguas hundien-
dose lentamente, pues cuando los gra-
nulos caen al fondo del tanque ya no
son ingeridos.

Utilizando el procedimiento de coc-
cion-extrusion se obtienen granulos
“flotantes”, los cuales se rehidratan y
hunden lentamente. Regulando la
temperatura y presion del proceso se
controla la densidad de los granulos, y
por tanto es posible obtener las flota-
bilidades precisas para cada especie.

Los peces y crusticeos digieren mal
el almidén y por ello su inclusién en
los piensos esta limitada. En este senti-
do la coccion-extrusion es particular-
mente interesante, pues durante el
proceso se produce una casi completa
gelatinizacion  del almidon que au-
menta considerablemente su digestibi-
lidad; ello permite su inclusion en los
piensos en mayores cantidades susti-
ruyendo a parte de la proteina y/o los
lipidos.

La coccidn-extrusion también mejo-
ra la calidad de los grinulos, pues en
la gelatinizacion del almidon se forma

un entramado molecular que engloha
al resto de los ingredientes  consi-
guiéndose una  gran estabilidad en
agua, de hasta 24 horas, sin necesidad
de agentes aglomerantes (Martinez Mi-
lldn 1987). Este hecho permite a su vez
la inclusion en el pienso de mayores
niveles de lipidos, que pueden incluso
superar el 20%.

Existen otros procesos de aglomera-
cion de piensos de interés en acuicul-
rura. La “laminacion” o “produccion de
escamas” consiste en hacer pasar una
mezcla humidificada entre dos rodillos
calientes, lisos y proximos, obtenién-
dose una ldmina que una ver seca, se
corta ¢n fragmentos flamados  esca-
mas. Presenta dos ventajas, fa amplia
gelatinizacion del almidon y Ta buena
flotabilidad, pero debido al elevado
coste del proceso, solo se emplea en
alimentacion  de peces  de acuario
(Weber y Huggenin 1978).

La “granulacion no  compactada”
consiste en proyectar una llovizna de
agua pulverizada sobre la mezcla seca
en una superficic oscilante, obtenién-
dose unas particulas  esféricas,  que
aunque blandas, soportan el mancejo y
flotan en el agua hundiéndose lenta-
mente (Hastings y Higgs 1978).

Los alevines y juvemiles de peces y
crusticeos ingieren con mayor tacili-
dad y eficacia aquellas particulas de
pienso cuyo tamano es adecuado a su
abertura bucal. Asi ¢l tamano Optimo
de particula para anguilas (Knights
1983) es del 40-60% de la anchura de
la boca, aunque pueden adaptarse a
un intervalo mas amplio (Tabla ). Las
particulas de pequeno tamano no se
obticnen normalmente por granula-
cion, pues para ello se requicre mucha
energia y mayores gastos de manteni-
miento; resulta mds rentable romper
granulos de mayor tamano mediante
migajacdo o utilizar ¢l procedimiento
de granulacion no compactida, que

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

Peso del pez (gr)

Tipo de granulo

Tamano optimo (mm)

0.2
1-2
3-4
8-10

49 - 64

no compactado
no compactado
no compactado
comprimido
no compactado
comprimido
comprimido
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Figura 2. Cangrejos comiendo granulos de pienso en el fondo del tanque

permite obtener directamente particu-
las esléricas de tn solo 0.30 mm de
didmetro (Knights 1983).

Las larvas de organismos marinos,
tras su ¢closion ticnen un tumano muy
pequeno, 2-3 mm, por lo que Gnica-
mente pucden alimentarse con fito-
plancton (10-20 u o) y zoo plancton
(100-100 w 0). La téenica de microen-
capsulacion permite obtener particulas
de 15-25 p de o, que han dado buenos
resultados en ostra y langostino (Jones
y al. 1983).

Dureza vy estabilidad del
pienso

En los piensos de las especies gana-
deras tradicionales la calidad de los
granulos s¢ mide por su “durabilidad”
—rmaterial disgregado durante su ma-
nipulacion— vy por su “dureza” —fuer-
za empleada para romperlos—. No
obstante, estos pardmetros no  estin
necesariamente  correlacionados  con
su estabilidad en el agua, propicedad
de mayor intercs para la alimentacion
en ¢l medio acudtico. La estabilidad de
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Tabla Il. DUREZA Y ESTABILIDAD EN AGUA DE
GRANULOS OBTENIDOS CON DIFERENTES PROCE-
SOS (HASTINGS Y HIGGS 1978).

Proceso aplicado Estabilidad (%) Fuﬁr"""(fqe) rotura
Sin molido, sin vapor

y con malriz delgada 215 0
Sin molido, sin vapor

y can matriz gruesa 243 0
Sirt molido, con vapor

y con matriz delgada 313 1
Sin molido, con vapor

y corn matriz gruesa 789 3
Con motido, sin vapor

y con matriz delgada 65.8 3
Con molido, sin vapor

y con matrz gruesa 745 4
Con motido, con vapor

y con matriz delgada 849 8
Con molido, con vapor

y con matriz gruesa 88.0 13
Molido mas 20% de

alrmidon gelatinizado

y 6% de agua sin vapor 98.9 20
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Tabla lll. 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 8% 43.6* 31.8" 28.0°
Dureza (Nw) (2) 16.72 1.7 .25 6.2°

(1) Porcentaje de pienso no disgregado tras 30 minutos de inmersion en agua agitada por aireacion.

(2) Fuerza en Newtons aplicada en el punto de rotura mediante una prensa INSTRON.

(*) Los indices con letras distintas presentan diferencias significativas al 95%.

un aglomerado se expresa como el Asi, en ensayos (Jover y Fernandez | BIBLIOGRAFIA
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