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INTRODUCCION

La alimentacion es un pilar basico para el desarrollo de una acuicultura sostenible. En este sentido, los piensos deben permitir un crecimiento eficiente y, al mismo tiempo,
presentar una alta estabilidad, evitando la contaminacion del agua. Por ello, la elaboracion de piensos, con fines de investigacion o comerciales, que presenten
caracteristicas fisicas adecuadas resulta especialmente importante. En el marco del proyecto AGL2015-64202-R “Cria de |la tenca (Tinca tinca L.) durante las etapas larvaria-
postlarvaria y juvenil en condiciones controladas: dietas compuestas y alternativas para una acuicultura sostenible”, se evaluaron las caracteristicas fisicas (expansion del
granulo, densidad, flotabilidad, absorcion de agua, estabilidad en agua estatica y en agitacion horizontal) en piensos elaborados mediante extrusion con cinco rampas de
temperatura diferentes (rango entre 802 Cy 130 °C).

) Medidas realizadas
MATERIALY METODOS |

Tabla 1. Composicion de la dieta. Diametro del grénU|O
Ingredientes g/kg Densidad aparente

Harina de pescado 695 — -

Harina de mafs 516 Flotabilidad del granulo

Carboximetil-celulosa 30 froce Valor absoluto de absorcion de agua

Aceite de higado de bacalao 20 — p—

Acido ascdrbico 5 Tabla 2. Rampas de temperaturas EStabIIIda.d en,agua _eStatlca y con

A 0 agitacion horizontal

osfato bica CI.CO ZONA 1 ZONA 2

Cloruro de colina 3

Lecitina de soja 10 Rampa 1 80° C 83° C

Cloruro de sodio 1 Rampa 2 90° C 93° C 96° C 100° C

Premix Vit-Mineral 10

Rampa 3 100° C 103° C 106° C 1102 C
Rampa 4 110° C 113° C 116° C 120° C
Rampa 5 120° C 123° C 126° C 130° C

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 3. Diametro del granulo, densidad aparente, y flotabilidad del granulo

El volumen del granulo es considerado segun Aarseth et al. (2006) el mejor
indicador del grado de coccion. En nuestro estudio, el aumento de temperatura
de extrusion determind un incremento del diametro y una disminucién de la

Diametro del granulo  Densidad aparente Flotabilidad del granulo
(mm) (g/cm?) (segundos y milésimas)

densidad del pellet. La expansion o incremento del didmetro del granulo puede Rampa 1 1,394 £ 0,008 ? 6,784 +£0,013 @ 6,568 £0,212 2
afectar negativamente a su ingesta, ya que su tamano debe ser proporcional al
de la boca de los animales, de manera especial en especies como la tenca, que
ingieren los granulos enteros (Lammens y Hoogenboezem, 1991). Considerando Rampa 3 1,520+ 0,011° 6,529 + 0,067 7,636 + 0,320 2
este aspecto, podria ser conveniente reducir el diametro de la boquilla de salida
de la maquina extrusora a fin de ajustar el tamano del granulo una vez

administrado en el agua. Rampa5  1,543+0,103° 5,959 + 0,050 b 13,191 + 1,067 ¢

Rampa 2 1,431 £ 0,008 7,022 +£ 0,030 2 5,027 £ 0,099 @

Rampa 4 1,628 + 0,115 © 5,984 £ 0,085 ° 12,232 £ 0,740 €

En el presente estudio, se constatd que el tiempo de hundimiento del granulo aumentod significativamente en los piensos obtenidos con las temperaturas mas elevadas,
coincidiendo con densidades aparentes por debajo de 6 g/cm3, valor que, segun Rokey y Plattner (2006), estd asociado a piensos de hundimiento lento. Segun Sgrensen
(2012) vy Hoyos et al. (2017), la absorcion de agua esta relacionada con la porosidad que, a su vez, aumenta con la capacidad de expansion del granulo. Otro parametro
fuertemente relacionado con la porosidad y, por tanto, con la absorcion de agua es la flotabilidad (S¢rensen 2012, Hoyos et al. 2017). En concordancia con los
mencionados autores, el aumento de la temperatura de extrusion determind un incremento tanto de |la expansion de los granulos como de la flotabilidad, determinando
una absorcion de agua significativamente superior en las rampas 4y 5.

La estabilidad del pienso en el agua es especialmente importante para conseguir un maximo aprovechamiento de los nutrientes y reducir los impactos medioambientales
en el medio acuatico. Los resultados de estabilidad en agua estatica del presente estudio mostraron que, tras 180 minutos, el pienso elaborado con la rampa de
temperatura 2 fue significativamente mas estable que el resto. Por el contrario, |la estabilidad del pienso en agua con agitacion horizontal mejord cuando la temperatura fue
mayor, sin diferencias significativas tras 180 minutos entre las rampas 2, 3, 4 y 5. Segun Zhang et al. (2012) y Hoyos et al. (2017), esto puede deberse a que el grado de
compactacion del granulo aumenta con el incremento de temperatura en el proceso de extrusion, disminuyendo la cantidad de lixiviados cuando la muestra esta en
continuo movimiento y friccion.

Tabla 4. Estabilidad del granulo en agua estatica (gramos de pérdida de peso). Peso inicial: 0,2 g. Tabla 5. Estabilidad del granulo en agitacion horizontal (gramos de pérdida de peso). Peso inicial: 0,2 g.
15 minutos 60 minutos 180 minutos 15 minutos 60 minutos 180 minutos
Rampa 1 0,015+ 0,005 0,022+ 0,0042 0,054=0.,0032 Rampa 1 0,059 + 0,001 @ 0,052 + 0,003 @ 0,084 + 0,010 @
Rampa 2 0,008+ 0,003 0,036+ 0,0083 0,037+ 0,004° Rampa 2 0,039 + 0,003 @ 0,034 + 0,002 ° 0,062 + 0,004 @
Rampa 3 0,014+ 0,0082 0,048+ 0,002° 0,053+ 0,0012 Rampa 3 0,022 + 0,007 ® 0,026 +£ 0,001 ° 0,057 £ 0,003 P
Rampa 4 0.011=+0.0032 0.050+ 0,002° 0.056=+0,0022 Rampa 4 0,007 + 0,005 ® 0,019 + 0,006 *° 0,055 + 0,001 °
Rampa 5 0,019+ 0,004 2 0,046+ 0,001° 0,056+ 0,0022 Rampa 5 0,012 £ 0,001 ° 0,018 + 0,001 b° 0,052 + 0,002 ®
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