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DUREZA DE DIETAS EXTRUDIDAS PARA ACUACULTURA
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Resumen

Los aglutinantes pueden ser necesarios para mejorar la calidad fisica del pellet, dado que estos previenen la
desintegracion del pellet y la lixiviacién de nutrientes hidrosolubles. Adicionalmente, reducen la produccién
de finos durante la manipulacion y después de colocar el alimento en el agua, por tal motivo en este trabajo, se
estudio el efecto de la concentracion del alginato de sodio sobre el indice de expansion (IE) y la dureza (D). Se
elaboraron dietas con 4 concentraciones de alginato de sodio (0, 0.5, 1.5 y 2 %), las cuales se extrudieron en
un extrusor de tornillo simple a 120 °C y 20 % de humedad con una relacion de compresion de 1:1. En el IE no
se encontraron diferencias significativas (n > 0,05) entre las dietas obteniéndoge valoreg entre 1,11 v 1,12, Por
lo tanto, la adicion del alginato de sodio en concentraciones de 0.5 a 2 % no presenta un efecto significativo (p
< 0.05). Sin embargo, en la D se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) en todas las dietas,
exceptuando las dietas con el 0.5 y 1.5 %, en las cuales no se encontraron diferencias significativas (p > 0.05).
El valor mas alto se encontré en la dieta con el 2 % de alginato de sodio (3.31 N) y el menor valor fue en la
dieta control (1.98 N). El maximo nivel de alginato de sodio empleado resulto ser el adecuado para mejorar el
IE y D en dietas para la acuacultura.

Abstract

Rinders may be needed to imnrove nellets phvsical quality, as these nrevent nellet disintegration and leaching
of soluble nutrients. Additionally, reduce fines production during handling and after placing the food in water,
for that reason in this work, we studied the sodium alginate concentration effect on the expansion index (EI)
and hardness (H). Diets were prepared with 4 concentrations of sodium alginate (0, 0.5, 1.5 and 2 %), which
were extruded in a single screw extruder at 120 °C and 20 % moisture content with a compression ratio of 1:1.
In El there were no significant ditterences (p > 0.05) between diets, obtaining values between 1.11 and 1.12,
therefore the addition of sodium alginate at concentrations of 0.5 to 2 % have no significant effect (p < 0.05) .
However, H had significant differences (p < 0.05) in all diets except diets with 0.5 and 1.5 %, in which no
significant differences were found (p > 0.05). The highest value was found in the diet with 2 % sodium
alginate (3 31 N) and the lowest was found in the contral diet (1 98 N) The maximum level of sodinm alginate
used was found to be adequate to improve EI and H in diets for aquaculture.

INTRODUCCION

En la industria de alimentos balanceados para acuacultura generalmente se recure a la adicion de compuestos
aglutinantes para mejorar la calidad fisica del alimento. Los aglutinantes comunmente utilizados son el
alginato, almidon, agar, gluten de trigo, carboximetilcelulosa y gomas (Avault, 1996). El alginato de sodio un

2603 © 2011 Academia Mexicana de Investigacion y Docencia en Ingenieria Quimica AMIDIQ



XXXII Encuentro Nacional y 1* Congreso Internacional
AMIDIQ

3 al 6 de Mayo de 2011, Riviera Maya, Quintana Roo

hidrocoloide aislado de algas marinas, es un polisacarido compuesto por acidoa -L gulurénico y acido a-D
manuronico. Los hidrocoloides interactiian con los diversos componentes (almidon, proteinas, lipidos) que
producen diferentes efectos segiin el tipo y la concentracion (Arambula ef al., 1999). Durazo-Beltran y Viana
(2001), evaluaron el efecto de la concentracion de alginato de sodio, agar y carragenano en la estabilidad y
dureza de alimentos balanceados para abulon con dos diferentes fuentes de proteina. Cheng et al. (2004)
reportaron que el alginato de sodio aumenta la canacidad inmunaolégica de camarones asi coma e actividad
respiratorias. En la alimentacion de organismos acuaticos, con frecuencia, no se consideran los efectos que
estos aspectos puedan presentar sobre las caracteristicas fisicas del alimento, como la estabilidad y dureza. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la concentracion del alginato de sodio sobre el indice de
expansion (IE) y la dureza (D).

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de las dietas experimentales

Se elaboraron 4 dietas a base de harina de pescado (62 %), junto con la cantidad adecuada de harina de trigo,
aceite de pescado, suero, cioruro de coiina y una mezcia de vitaminas y mineraies. A ias cuaies se ies adiciono
0,05, 1.5y 2 % de alginato de sodio, las cuales se denominaron: Dieta control (CWSA), 0.5 % alginato de
sodio (D0.5SA), 1.5 % alginato de sodio (D1.5SA) y 2 % alginato de sodio (D2.0SA).

Procasa da evérusién
Las dietas se elaboraron en un extrusor de tornillo simple (Brabender, Modelo 20DN/8-235-00, C, W Disburg,
Alemania), con las siguientes caracteristicas: tres zonas de calentamiento, se utiliz6 un tornillo con una
relacion de compresion 1:1, relacion longitud-diametro (L/D) 20:1, diametro interno de la salida del dado de 3
mm. Las formulaciones se acondicionaron a un contenido de humedad de alimentacion del 20 % y la
temperatura del dado de salida fue de 120 °C. Las muestras de secaron a 45 °C durante 20 h y se almacenaron
en bolsas de poliuretano sellada a temperatura ambiente (25 °C) para su posterior analisis.

Analisis fisicos

El indice se expansion (1E) se midio de acuerdo al método de Gujska y Khan (1990), dividiendo el diametro
del extrudido entre el diametro de la abertura del dado de salida.

La dureza de los extrudidos se determino utilizando un texturometro TA-XT2 (Stable Micro Systems, Ltd.,
Surrey, UK). Las muestras fueron cortadas por la sonda a una distancia de 30 mm. La dureza en Newton (N)
sc determind de acucrde o la fucrza méxima requerida para romper las mucstras oxtrudida. Sc realizaron

quince determinaciones por dieta.

Analisis estadistico
T.0s resultados se analizaron compnarativamente entre dietas mediante un Analisis de Varianza (ANDEVA) de
una via y se determinaron las diferencias entre las medias mediante una prueba de diferencia minima

significativa (DMS) en un nivel de confianza del 95 % utilizando el programa estadistico Software Statistica
version 7.0 (StatSoft, Inc. 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

El IE es uno de los parametros mas importantes en la acuacultura, ya que este esta relacionado inversamente
con la velocidad de hundimiento del extrudido (Chevanana ef al., 2007; Conway y Anderson, 1973). En la
figura 1 se muestra el efecto de los diferentes niveles de adicion de alginato de sodio sobre el indice de
expansion, no se encontré diferencias significativas (p > 0.05), entre las dietas con alginato (D0.5SA, D1.5SA,
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D2.0SA), sin embargo al compararla con la dieta control (CWSA) se encontré diferencias significativas (p <

0.05).
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Esta diferencias puede deberse a que el alginato de sodio interacciona con el almidon presente en la muestra
inhibiendo la expansién (Singh v Singh 2004), ademas de competir con el almidén por el contenido de agna
presente en la formulacién, ya que el agua durante el proceso de gelatinizacion es la responsable de la ruptura
de enlaces de hidrégeno y la formacion de nuevos puentes de hidrogenos vinculados entre si y la asociacion de
cadenas de almidén, sin embargo cuanto menor sea el contenido de agua disponible, menor sera el grado de
gelatinizacion del almidon disminuyendo la expansion (Case e al, 1992). Owusu-Ansah et al. (1984),
reportaron que materiales con un alto contemido de almidon requieren mayor cantidad de humedad para
obtener altos IE. Los hidrocoloides como el alginato incrementan la viscosidad del material durante el proceso
térmico retardando la gelatinizacion del almidon y durante el enfriamiento inhibe la retrogradacion de los
granulos de almidon gelatinizado (Bell 1990; Christianson 1982; Yau et al., 1994).

La dureza del alimento es una propiedad a la que se le ha dado importancia, ya que se sabe que cuando se
rebasan ciertos limites de dureza y suavidad la tasa de ingestion se ve afectada (McShane ef al., 1994; Viana et
al., 1996; Pérez-Navarrete et al., 2006).

En la figura 2 se muestra el efecto de la adicion de alginato de sodio sobre la dureza de las dietas,
encontrandose diferencias significativas (p < 0.05), entre las dietas. Observando un incremento de la fuerza de
ruptura en las dietas que contienen alginato de sodio de 2.75 a 3.31N, la dieta que requirié la mayor fuerza
para ser penetrada fue la D2.0SA. Durazo-Beltran y Viana (2001) reportaron un incremento de la dureza en
aiimentos para abuion ai incrementar ia concentracion de aiginato de sodio.
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Figura 2. Efecto de la adicion de alginato de sodio sobre la dureza.

CONCLUSIONES

El uso de alginato de sodio para la elaboracion de alimentos acuicolas afecto el indice de expansion, sin
embargo, mejoro la dureza del producto evitando la posible desintegracion del pellet y la lixiviacion de
nutrientes hidrosolubies. Ei maximo nivel de alginato de sodio (2 %) empieado en esta investigacion, resuito
ser el adecuado para mejorar la dureza en las dietas. Se sugiere realizar mas estudios sobre el uso del alginato
de sodio para la elaboracion de alimentos acuicolas, asi como, estudios del efecto de las variables de proceso
sobre la calidad del alimento.
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