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Fundamentos para el desarrollo de la tecnologia de alimentos para camarén
Breves antecedentes

Aunque es de conocimiento general la importancia del aporte de la produccién acuicola en el
abastecimiento de alimentos a la poblacion mundial, vale la pena traer a colacion algunas
premisas con el fin de armar un marco referencial para el tema a exponerse; estas premisas
son:

La produccion acuicola debe cubrir el faltante de peces y mariscos que existe entre la
produccion pesquera natural, que esta llegando a su maximo nivel, y la demanda cada vez
mayor de estos alimentos como consecuencia del crecimiento de la poblacion mundial. Se
estima que la produccién acuicola debe crecer en un 350% hasta el afio 2025 para poder
compensar el déficit de peces y mariscos.

No existe la posibilidad de que la produccién acuicola se desarrolle a los niveles esperados
sino hay esfuerzos por incrementar el rendimiento de los estanques a través de apropiadas
estrategias de manejo, dentro de las cuales necesariamente debe incluirse el uso de alimentos
acuicolas de mejor calidad.

La produccion constante de alimentos acuicolas de buena calidad depende, ademés de la
buena composicién nutricional de la formulacion, de la calidad de las materias primas y del
proceso o tecnologia de fabricacion.

Consideraciones particulares de los alimentos para camarones

Si bien es cierto que en los procesos de fabricacion de los alimentos para camarones existen
casi las mismas operaciones basicas de cualquier planta de alimentos animales, también es
muy cierto que esas mismas operaciones deben producir alimentos que respondan a ciertas
caracteristicas o requisitos de calidad muy propias de los camarones Penaeus.

Las mencionadas caracteristicas, a mi entender, pueden ser clasificadas en dos grupos:

Aspectos fisioldgicos del sistema digestivo de los camarones:

La ausencia de verdaderos dientes u érganos masticadores que si estan presentes en las
especies domésticas terrestres y que les permiten a éstos manejar y digerir alimentos
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“gruesos” en cuanto al tamafio de las particulas; en otras palabras, estas especies animales no
requieren particulas de alimento demasiado finas.

El proceso selectivo que hacen los camarones al tamafio de las particulas del alimento antes
de pasar al hepatopancreas que es el sitio donde se realiza la verdadera digestion. Esta
selectividad es una accién combinada de varios 6rganos del sistema digestivo que culmina en
la camara pilérica donde existe una especie de filtro que solo deja pasar al hepatopancreas,
para la digestion, a aquellas particulas menores a un micron; las que no cumplen este requisito
retornan al molino géastrico a ser molidas otra vez.

Aspectos inherentes a la estabilidad fisica del alimento

El habito alimenticio de los camarones de comer lentamente y de manipular los pellets o pelets
hasta llevarlos a la boca ocasiona indudablemente las primeras pérdidas de nutrientes en el
agua.

La idea es que los pelets no se desintegren hasta que sean consumidos completamente por el
camaron y que, adicionalmente, resistan a la accion lixiviante del agua.

A manera de resumen vale indicar que han sido estas consideraciones o0 exigencias
particulares de la alimentacion del camar6n Penaeus que han impulsado Gltimamente el
desarrollo de la tecnologia de fabricacion de los alimentos balanceados para esta especie,
desarrollo que se ha dado buscando fundamentalmente responder a dos necesidades:

Aumentar los niveles de digestibilidad de los alimentos a través de procesos cada vez mas
mejorados de molienda y acondicionamiento hidrotérmico.

Conseguir la mayor hidroestabilidad del alimento, aprovechando al méaximo los almidones
nativos de las materias primas.

Revisemos en las proximas lineas dos operaciones basicas de la tecnologia de fabricacién de
los alimentos para camarén y su relacion con los dos puntos enunciados en el parrafo anterior.

Molienda y mezclado

No sélo es necesario que todas las particulas estén reducidas al minimo tamafio posible, sino
que también estén la mayoria reducidas al mismo tamafio. Entre otras, estas se presentan
como ventajas de una granulometria fina:

Incremento de la digestibilidad del alimento

Mientras mas pequefias sean las particulas, aumenta la superficie especifica (relacion
superficie/volumen) del material, con lo que la digestibilidad sera mayor puesto que el proceso
de digestion quimica comienza con un ataque enzimatico de la superficie.

Esta necesidad se vuelve mas importante en el camarén en el que el alimento tiene poco
tiempo de exposicidn a la accion de la mucosa gastrica. El transito digestivo del alimento en el
camaron es de alrededor de 20 a 30 minutos a diferencia del ganado vacuno que puede ser de
24 a 48 horas.
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Incremento de la hidroestabilidad del alimento

Mientras mas pequefias sean las particulas existe mayor efecto de los procesos hidrotérmicos
con lo que se consigue una mayor gelatinizacion de los almidones y un mayor efecto de
compresion y cohesividad entre los ingredientes del alimento al momento de la extrusién o
peletizacion.

Contribucion a un mejor mezclado

Siendo los ingredientes de una dieta productos con distinto tamafio, forma y densidad, es casi
imposible obtener una mezcla homogénea que asegure que todos los ingredientes de la
formula estén presentes en las cantidades requeridas; es por esta razon que la reduccion del
tamafio de las particulas, hasta un nivel lo uniforme posible entre ellas, es una condicion “sine
qua non” para obtener una mezclado homogéneo.

Por regla general, un buen mezclado se define como la condiciéon donde el animal que se esté
alimentando reciba no menos del 90% de sus requerimientos diarios cuando menos el 95% del
tiempo.

Mejorar el aprovechamiento del alimento

El camaron tiene la habilidad de separar las particulas grandes del alimento peletizado. Como
los alimentos estan formulados para ser nutricionalmente balanceados, si las particulas
grandes son removidas el pelet consumido habra perdido su balance nutricional.
Adicionalmente, el pelet con particulas gruesas y de textura desigual tiende a presentar
fracturas por donde penetra el agua y causa la lixiviacion y consecuente pérdida de los
nutrientes.

Con respecto al tema del tamafio de las particulas del alimento para camardén Penaeus es
bastante instructivo un articulo publicado en una revista especializada en alimentos acuicolas y
de reciente lanzamiento a la circulacion. Me refiero al primer nimero de la revista “International
Aquafeed” aparecida en Enero de 1998. De esa fuente, que esta mencionada en las
referencias bibliogréaficas, presento las siguientes dos tablas (Tablas 1 y 2) que resumen el
trabajo de los autores:

Tabla 1.Propiedades del alimento peletizado para camarén

Talla de la RUkeRilio A SaEElEk Gelatinizacion
Particula(m del pelet en el agua (%)
(%) (%)

69 99.1 87.5 56.4

124 99.1 89.09 54.4

272 98.8 86.26 52.1

408 08 5 85.68 51.0

521 98.5 85.97 49.1

586 98.2 83.78 475

603 97.9 83.51 43.6
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Tabla 2. Efecto de la talla de la particula en el desarrollo biolégico del camar6n

Talla de la Crecimiento Sobrevivencia
particula (m) Peso (g) Semanal (g) FER (%)
69 7.02 0.67 2.01 96.7
124 7.67 0.75 1.91 92.5
272 7.46 0.72 1.94 94.2
408 7.48 0.72 1.86 95.8
521 7.36 0.70 1.96 94.2
586 7.37 0.71 1.91 95.0
603 7.26 0.69 2.0 92.5

Fuente: W.G. Dominy et al, International Aquafeed,1998.

La industria mundial de equipos para la fabricacion de alimentos animales ha puesto a
disposicion del sector de alimentos acuicolas algunas alternativas para la reduccién del tamafio
de las particulas, cada una de ellas explicadas en los folletos de los fabricantes, de tal forma
que aqui solo nos limitaremos a mencionar, a manera de resumen, los tipos de molinos que
son mas comunes: Molinos de rodillos, molinos de martillos que son posiblemente los de uso
mas generalizado y de los cuales se encuentran en el mercado algunas variantes interesantes,
y, los molinos pulverizadores asistidos por aire.

Tratamientos hidrotérmicos

Conforme lo hemos venido enunciando, la tecnologia de fabricacion de alimentos para
camaron apunta a producir pelets estables al medio acuético. Esto se consigue de dos
maneras: La una es usando los aglutinantes sintéticos que ofrece la industria quimica; y, la
otra, es usando procesos hidrotérmicos que favorezcan la gelatinizacion de los almidones.
Estos procesos, ademas de proporcionar el elemento clave para el aglutinamiento natural de
las particulas, adicionan a los alimentos balanceados para camarén el factor de coccion que
esta directa y proporcionalmente relacionado a la digestibilidad del alimento. Las ventajas de
la coccién se pueden resumir asi:

Mejor sintesis de las proteinas

El proceso anabdlico de las proteinas, encuadrado como el primero y mas importante acto
nutricional asociado con el crecimiento del camarén, que se inicia con el ataque enzimatico de
las proteasas, es mas eficiente en un sustrato predigerido en razén de que los aminoacidos
estan mas disponibles para la accién enziméatica.

Inactivacion de factores antinutricionales

Principalmente en las materias primas proteicas de origen vegetal como es el caso del factor
inhibidor de tripsina presente en la soya.
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Disminucién o eliminacion de ligantes sintéticos

Si bien es cierto que estos ingredientes cumplen una funcién importante en la fabricacion de
alimentos acuicolas, en los Ultimos tiempos estan siendo cuestionados por estar
aparentemente relacionados con algunos efectos fisiologicos negativos referentes a la
biodisponibilidad de los nutrientes. Una de las causas parece ser que lo ligantes absorben las
enzimas digestivas reduciendo de esta manera la hidrélisis de los nutrientes; lo mismo puede
decirse que sucede con las vitaminas. También debe mencionarse la pérdida de palatabilidad
que imprime determinado tipo de aglutinante a los alimentos cuando se emplean en dosis
superiores al 0.7%.

De igual manera que en la molienda, la industria mundial de equipos para la fabricacion de
alimentos animales vive una constante busqueda de soluciones para mejorar los procesos de
coccion. Esta evolucion arrancé cuando los sistemas convencionales de acondicionamiento de
un solo paso de alimentos peletizados avicolas resultaron insuficiente para los fines de los
alimentos acuicolas; desde ahi se han visto pasar por nuestras plantas los acondicionadores
de dos y tres pasos, el sistema de doble peletizacion, el acondicionador-expansor, hasta llegar
a los sistemas mas actualizados como son la extrusion y el post-acondicionamiento.

Sobre este punto creo que puede ser ilustrativo presentar a consideracion un trabajo que se
hizo en 1995 en el Ecuador en el que se evaluo el grado de coccion de algunos alimentos
nacionales fabricados bajo cuatro sistemas distintos de coccion. (Grafico No. 1)

Coccion medida por la cantidad de azdcar producida

la enzima glucoamilasa.
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Figura 1. Nivel de grados de coccion de los distintos alimentos ensayados
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Conclusion

Los fabricantes de equipos y sistemas de produccion de alimentos acuicolas, continuaran
ofreciéndonos mejores alternativas en cuanto a reduccion de tamafio de particulas y de
coccion; pero lo que debemos tener en mente es que estos tratamientos son cada vez mas
agresivos por lo que es pertinente recordar que las mejoras deben apuntar a realzar las
cualidades nutricionales de los ingredientes y no a disminuirlas. Esta premisa es ain mas
importante para el caso de los microingredientes, principalmente las vitaminas y
quimioterapicos.

Definitivamente, las tecnologias de fabricacion deben centrarse, no solo en la contribucion a las
mejoras de digestibilidad del alimento acuicola y que se mide a través del rendimiento animal,
sino también en ser contribuyentes importantes para esa gran campafia de proteccion
ambiental que nos asegure una acuacultura sostenible.
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