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RESUMEN

En Nicaragua, la actividad de Ia camaronicultura ha venido tomando auge a
partir de la década de los afios ochenta, cuando se inicié Ia construccion de
granjas camaroneras en Puerto Morazan, Chinandega. Actualmente no existe
ninguna camaronera que se autoabastezca de alimentos pelletizados para
camardn ni tampoco empresas elaboradoras de este producto. Motivo por el cual
se hizo necesario realizar un estudio que proporcione a las industrias interesadas
en este campo, la informacion acerca de formulacion, elaboracién y composicién
nutricional de un alimento para camaron, utiizando materia prima nacional,
asimismo aprovechar los subproductos del camarén considerados en la industria
procesadora de camarén, como desechos (cabeza de camarén). En el cultivo del
camaron uno de los parametros mas importantes es la nutricion por lo tanto el
alimento debe proporcionar los diferentes nutrientes tanto en cantidad como en
calidad. El presente trabajo se realizé en las Instafaciones de la Planta Piloto de
Alimentos Mauricio diaz Muller, en la facultad de ciencias Quimicas de la UNAN-

Ledn donde contdbamos con las condiciones necesarias para realizar este
estudio.

En este estudio se recopild la informacion, acerca de los requerimientos
nutricionales para el desarrolio de Camarones en cultivo, asi como también se
encuentra informacién sobre Ia elaboracion de alimento balanceado. Elaborandose
dos dietas balanceadas. Obteniéndose los siguientes resultados quimicos
(composicién nutricional) y fisicas. Dieta No1: Proteina 25.81%, Grasa 8.14%,

Cenizas 8.39 %, Carbohidratos 49.86 %, Fibra 4.21%, Calcio 1.36%, Fésforo
0.92%.

Dieta No.2: Proteina 27.29%, Grasa 7.87%, Cenizas 8.22%, carbohidratos
51.06%, Fibras 4.53%, Calcio 1.34%, Fésforo 1.091%, y de caracteristicas fisicas

para ambas dietas : Color cafg, textura, compacta, estabilidad de una haora y olor
a camaron. |




| - INTRODUCCION 1

_ Eldesarrollo de la Industria del camaron de Nicaragua, a pesar de que tiene
poco tiempo de iniciado (afio de 1980), ha Observado un crecimiento vertiginoso a
tal punto que en 1996 llegd a aporiar el 3.7 % del producto Interno Bruto. En 1997,

la industria del camardn de cultivo superé en produccion a fa captura de camaron
marino.

Cerca del 60 % de la infraestructura camaronera estd dedicada a la
aplicacion del sistema de cultivo semi-intensivo. Este sistema de preduccion en
términos generales involucra ia alimentacion de! camarén, el qué representa mas
del 50% de los costos de preduccion.

El alimento pelletizado consumido en las granjas camaroneras es importado
de paises Americanos en los que se incluyen: Estados Unidos, México,
Guatemala, Honduras, Panama, Ecuador. El uso del alimento en las granjas
camaroneras es determinante para alcanzar rentabilidades optimas

Por lo antes expuesto, se hace necesario organizar esfuerzos tendientes a
la formulacion y elaboracion de dietas que satisfagan la demanda de
requerimientos energéticos del camarén y que ademas sea un alimento estable y
atractivo organolépticamente. Otro aspecto de importancia es que ademas de
proveer fuentes de empleo para un pais como el nuestro, indudablemente
abarataran los costos de produccion y la disponibilidad al mercado seria inmediata.
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Il - OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL.

Formular y Balancear dos dietas para camarones juveniles Penaeus vannamei en

condiciones de cultivo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Caracterizar las materias primas a utilizar en este estudio.

- Balancear diferentes materias primas de origen local hasta obtener dos formulas
con los requerimientos energéticos adecuados para camarones juveniles Penaeus.
vannamei,

- Elaborar dos dietas para camarones juveniles P. vannamei.

- Realizar andlisis préximal al producto terminado para verificar su composicién

nutricional.




i - ITERATURA CITADA

La actividad de la camaricultura ha venido tomando auge a partir de finales
de la década de los ochenta, cuando se inicid la construccion de granjas -

camaroneras en Puerto Morazan.

En Nicaragua no existe ninguna camaronera que se auto abastezca de los
alimentos peletizados para camarén, ni tampoco empresas productoras exclusivas
de este producto.

Uno de los aspectos mas importantes en el cultivo del camarén, es la
nutricién para lograr un desarrollo 6ptimo de los organismos, tanto en cantidad
como en calidad. La alimentacion adecuada y exitosa en una granja camaronera es

lograr un equilibrio entre el alimento natural y artificial.

Algunas granjas actualmente utilizan alimento para camarén proveniente de
Honduras, Costa Rica, Guatemala y Estados Unidos. Siendo los sistemas semi-
intensivo los que utilizan en mayor cantidad este tipo de alimento. Existen granjas
camaroneras que utilizan diversos tipos de alimento nacional, que va desde
concentrado para aves, hasta sorgo cocide. (Ortega, 1995)

3.1 LA CADENA ALIMENTICIA DE LOS CAMARONES

La alimentacion de los camarones se sustentan en las siguientes fuentes:

1- Alimentos marinos naturales como; organismos bentédnicos, fito y zooplancton.
2

Residuos organicos (vegetales o animales) degradades con la ayuda de micro-

organismos.

w
T

Alimento balanceado en forma de pellets 0 comprimidos.

L
]

También se toma en cuenta otro proceso bioldgico a partir de los residuos de

alimentos no consumidos y de las excreciones fecales que incluyen a una
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de microorganismos (bacterias, macrofilos, fitoplancton, zooplancton) elementos

nutritivos que benefician al camarén. (Valarezo, 1987)

3.2 PELLETIZADO

El pelletizado puede ser definido como la agiomeracién de pequefas
particulas en particulas mayores por medio de un proceso mécanico en
combinacion con humedad, calor y presién definida. Es una operaciéon de moldeo
termo-plastica por extrusion, en el cual, particulas finamente divididas de una
racion o alimentos son formados o compactadas en una pastilla facil de manejar
llamada pellet. Es un proceso termo-plastico por que la proteina y el azucar de los
ingredientes se plastifica cuando es calentada y diluida con humedad. ( Bigliani,
1963)

3.3 PORQUE SE PELLETILIZA EL ALIMENTO

El alimento pelletizado ofrece un numero de ventajas en planta, manejo externo,

manejo por el cliente y para el animal mismo. (Bigliani, 1993)

LAS VENTAJAS SON LAS SIGUIENTES:

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO:

- Los pellets son de flujo libre, faciles de transportar y suministrar a los animales.

- No presentan segregacion de ingredientes en el manejo a granel y en tolvas.

- Se mejora la facilidad de almacenamiento.




CONCERNIENTES CON EL ANIMAL:

- La combinacién de humedad y calor produce un grado de gelatinizacién que
permite a los animales una mejor utilizacion de los ingredientes,

- Mejora la ingestion del alimento.

- Mejora la utilizacién de los ingredientes como resultado de una mejor
digestibilidad.

- Elimina la libertad selectiva del animal por ciertos ingredientes.

- Reduccién de bacterias y hbngos, sin degradacién del alimento.

3.4 BENEFICIOS DEL ALIMENTO PELLETIZADO PARA
ACUICULTURA.

Los crustdceos deben consumir nutrientes balanceados de una forma
consistente, cada vez que son alimentados. El alimento aglomerado ha mostrado
ser el mas aceptado y con mejores resultados de eficiencia de asimilacion, los

cuales han sido atribuidos a la reduccién de finos particulares o polvo y al aumento
en la disponibilidad.

BENEFICIOS IMPORTANTES SE PUEDEN OBTENER ALIMENTANDO CON
PELLETS A LOS CRUSTACEOS

Los pellets son extremadamente estables en estado seco y pueden ser
almacenados por pericdos prolongados sin degradacion de nutrientes. Mantienen
su integridad fisica por un determinado tiempo, permitiendo que mas alimento sea
consumido a la vez que se mantiene la calidad del agua.
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Una formula o dieta pelletizada contiene todos los nutrientes requeridos vy la

estabilidad prolongada en el agua reduce las pérdidas debido a la disolucién de

nutrientes solubles en el agua.(Bigliani, 1993)
3.5 COMPOSICION DEL ALIMENTO BALANCEADO

El alimento balanceado est4 integrado por dos fracciones: la masa orgénica
constituye entre 93-86%, la materia inorganica de 3-5% y los aditivos de 1-2% del

total de la materia prima seca. Esta composicién varia de acuerdo. al tipc de
formulacién y edad del animal.

El contenido de humedad en el alimento no debe de exceder del 12 %,
debido a que un exceso de esta presentaria en el alimento las condiciones ideales
para el crecimiento propicio de microorganismo patégenos (hongos y bacterias)
que puedan afectar el comportamiento general de los camarones (tasa de
sobrevivencia). Por lo tanto, ei aditivo alimenticio juega un papel importante
especialmente los 4cidos organicos ( propinicos y acetbnicos) para evitar el

desarrollo de hongos y tedo el efecto negativo de las micotoxinas producidas por
los microorganismo. (Valerezco, 1987)

3.6 LOS NUTRIMENTOS Y SUS FUNCIONES PRINCIPALES.

Los nutrimentos son los compuestos quimicos que proporcionan sustancias
necesarias para el buen desarrollo de todos los organismos vivos. Estos
compuestos tienen diferentes funciones dentro del mecanismo del animal y los
requerimientos de cada uno de ellos varia dependiendo de la etapa de desarrollo
por la que a traviese el organismo.

Los nutrimentos se dividen en dos grupos principales: los macronutrimentos

que incluyen a las proteinas, lipidos y carbohidratos y los micronutrientes en los
que se incluye a las vitaminas y minerales .




3.7 PROTEINAS.

Las proteinas son compuestos formados por carbono, hidrégeno nitrogeno y
azufre. Estan constituidos por unidades llamadas aminoacidos. Las proteinas
tionen diferentes funciones en el organismo, ya que pueden servir como
componentes estructurales, de proteccién, como medioc de transporte de
sustancias y enzimas, entre otras. El contenido y la calidad de las proteinas

determina el valor nutricional de la dieta y el costo de la misma.

Existen evidencias de que los crustaceos utilizan a las proteinas
preferentemente para crecimiento y a los lipidos y carbohidratos preferentemente
para oxidacion y obtencién de energia, por lo que la presencia de éstos
compuestos en la dieta aumenta la eficiencia de utilizacién de la proteina presente
(Sedwick, 1979).

Las proteinas de los alimentos ariificiales consumidos por los camarones
peneidos puede ser aportada por una gran variedad de ingredientes como: harina
de pescado, harina de camarén, pasta de soya, harina de trigo y maiz, proteina
unicelular, etcétera. La eficiencia con que son utilizados cada uno de los
ingredientes puede variar de una especie a otra, pero se ha observade que una

mezcla de ingredientes de origen animal y vegetal producen los mejores resultados.

Por otro lado, se ha observado que la harina de calamar es una excelente
fuente de proteinas ya que contiene un agente promotor de crecimiento localizado
en la fraccién proteica el cual incrementa el crecimiento del camarén. Este
fenémeno ya habia sido observado por Fenucci et al.,(1980) en P.stylirostris,
recientemente Cruz-Suarez et al,. (1987) con juveniles de P. japonicus encontréd
que el mayor efecto se obtiene adicionando a la dieta 6% de la fraccion proteica de

la harina de calamar.
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Se ha encontrado que la digestibilidad de la proteina se correlaciona
positivamente en su nivel en ia dieta (Nose, 1964). Esto se ha corroborado con
juveniles de P. vannamei y se ha visto que no ocurre en el caso de los subadultos
(Smith et a/., 1985). Por otra parte, Hysmith et a/., (1972) postula que las dietas con
relaciones: alta proteina/baja energia, baja proteina/aita energia, producen mejor
crecimiento que las dietas con alta proteina/alta energia o baja proteina/baja
energia.

Se ha demostrado que el camarén en sus diferentes estadios requiere de
diferentes niveles y fuentes de proteinas. La utilizacién eficiente de proteina en el
alimento est4 influida por la presencia de carbohidraios ya que se ha Observado

~ que una pequefia cantidad de carbohidratos en la dieta, la proteina se utiliza mas

eficientemente (Bages y Sloane, 1981). Por ofra parte, también se observa que los
requerimientos de proteina aumentan a medida que se disminuyen los
carbohidratos en la dieta (Teshima y Kanazawa, 1984).

AMINOACIDOS.

Existen aminoédcidos esenciales y no esenciales. Los aminoacidos
esenciales no pueden ser sintetizados por el camarén o son sintetizados a una tasa
que provoca un crecimiento menor del 6ptimo. De esta manera, los aminoacidos
esenciales deben de ser provistos en las dietas. Por otro lado, los aminoacidos no
esenciales son rapidamente sintetizados por el animal para un crecimiento 6ptimo.

Los amino4cidos considerados esenciales para camarén son metionina,
arginina, treonina, ftriptofano, histidina, isoleucina, leucina, lisina, valina y
fenilalanina (Cowey y Foster, 1971, Shewbart et al., 1972, Kanazawa y Teshima,
1981). Citado por Akiyama.
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Los requerimientos cuantitativos de aminoacidos para camarones no han
sido determinados, tampoco se conoce la digestabilidad de los mismos. Los
requerimientos de proteinas: son variables y estan influenciados por varios factores:
1- La especie de camaron
2- La edad.
3- La densidad de poblacién por Ha.
4- La temperatura del agua.

En Japén y Taiwan la mayoria de los alimentos comerciales contienen 25%
0 mas de proteinés tomando en cuenta que utilizan poblaciones suﬁeriore-s a 2000
camarones/ha. Se ha demostrado que niveles entre 35 - 45% de proteinas
produjeron los crecimientos mas rapidos.

Las funciones més importantes que cumplen las proteinas en la
alimentacién de camarones son:

1- Actlian como enzimas, hormonas, anticuerpos y otros compuestos
organicos.

2- Se utilizan para Ila sintesis de todos los tejidos, en el crecimiento, la
muda y la reproduccion.

3- Intervienen en las funciones reproductoras, en la formacién de huevos
(hembras) y espermatozoides {(machos).

4- Suministran amino4cidos esenciales y no esenciales para el metabolismo
digestivo.
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NIVELES DE PROTEINA RECOMENDADOS EN ALIMENTOS COMERCIALES
PARA CAMARON

TAMANO DE CAMARON | NIVEL DE PROTEINA |
@ %)

0.0-05 45
0.5-3.0....... 40
3.0-15.0 38
15.0-40.0 36

(Akiyama Dean M. 1989 )
CARACTERISTICAS DE LAS PROTEINAS:

1- Es alto si se compara con animales terrestres.

2- Este alto requerimiento esta basado en las diferencias metabélicas
relacionadas con la energia.

3- En peces y crusticeos, la proteina puede ser degradada con fines
energéticos.

3.8 LIPIDOS

Los lipidos, es el grupo donde se encuentra la mayor parte de la energia en la dieta.
Estan compuestos de tres elementos: carbono, hidrégeno y oxigeno, presentan un
contenido mucho menor de este ultimo elemento en relacién a los otros dos, por lo

que es mayor su potencial para la liberacién de energia cuando esos elementos
son oxidados dentro de las células.

Bioquimicamente, todos los lipidos estan compuestos de una molécula de

glicerol a la cual se incorporan de dos a cuatro moléculas de acidos grasos. Las
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diferentes caracteristicas de ios lipidos son el resuitado de Ia clase vy numero de
acidos grasos y su arreglo. Los acidos grasos pueden variar en la longitud de ia

cadena, desde 4 hasta 24 carbonos pudiendo ser esos acidos: saturados,
monoinsaturados o poliinsaturados.

Hay otros componentes de ia dieta que se clasifican como ipidos, los cuales
juegan importantes papeles metabdlicos, tales como los fosfolipidos que son
compuestos en donde un acido graso de los incorporados al glicerol, es
reemplazado por un fosfato y una sustancia conteniendo nitrégeno, la lecitina, es ia
mas conocida de este grupo. Ademéas estdn ofros compuestos que son los
esteroles, entre los cuales se encuentran el colesterol, pues esta presente en Ia

grasa de todos los animales, mientras que el sitosterol es un esterol encontrado en
los lipidos de plantas.

COMPOSICION DE LIPIDOS EN PENEIDOS

Los lipidos de animales marinos difieren en composicién de aquellos de
animales terrestres. Contienen una alta proporcién de dcidos grasos de cadenas
largas poliinsaturados. Se ha encontrado que el nivel y la composicién de los

lipidos corporales de peneidos varla con la fuente y la proporcién de lipidos en la
dieta (Sick y Andrew, 1974).

La composicion de acidos grasos de camarén dependera del estadio en el
ciclo de muda, de la época del afio, de ia alimentacién y del camarén cultivado.

Bottino et al.,(1980), al estudiar la variacién estacional de acidos grasos en
P. setiferus , P. aztecus y P. duorarum observaron que ocurre un pequefio pero
significativo cambio en los A4cidos grasos durante el afio. Los acidos grasos
saturados, tienden a incrementarse durante el verano y a decrecer durante el

invierno, mientras que los 4cidos grasos mono y poliinsaturados siguen una
tendencia inversa.
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EFECTO DE LOS LIPIDOS DE LA DIETA SOBRE EL CRECIMIENTO Y LA
COMPOSICION DEL CAMARON.

Se ha observado que el crecimiento de los crusticeos se ve afectado por el
nivel de lipidos de la dieta y también por [a clase de lipidos.

En un estudio con P japonicus, Kanazawa et al..(1977), demostraron que se
mejora el crecimiento por la adicién de 1% de 4cido linoleico o linolénico a una
dieta con 4% de acido oleico (18:1w9) como fuente de lipidos, lo que sugiri6 que

ambos juegan un papel importante como 4cidos grasos esenciales.

Algunas investigaciones realizadas por Teshima et al.,(1975) y Teshima y
Kanazawa (1986), presentan la posibilidad de que los esteroles incorporados a los

tejidos pueden funcicnar principalmente como componentes de estructuras
membranosas subcelulares en el camarén.

En estudios realizados por Teshima et al.,(1 975) con Palaemon serratus, se

observé que a medida que procede el ciclo de la muda, aumenta la concentracién
de colesterol y peso del camarén.

Ademas, en experimentos de Teshima y Kanazawa,(1986),con P. japonicus,
demostraron que el colesterol fue retenido en el cuerpo mas efectivamente que 24-
metilcolesta-5,22 dienol y B-sitosterol.

Por otra parte, ha demostrado Kanazawa ef al., (1979), que la inclusion de
fosfolipidos en las dietas es indispensable para el crecimiento larval de P.
Japonicus. Las larvas sufrieron un 100% de mortalidad antes de aicanzar el estadio
mysis cuando recibieron una dieta deficiente en fosfolipidos.
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A partir de lo anterior,Teshima ef al.(1986b), realizaron un estudio con
juveniles de la misma especie, a los que se alimentaron con una dieta
suplementada con fosfolipidos y una deficiente. Se observo una ganancia en peso
Yy un mayor crecimiento con la primera dieta, se registraron concentraciones mas
bajas de fosfatidil- colina y fosfatidil inositol en el animal con la dieta deficiente en
fosfolipidos y acidos grasos poliinsaturados. Lo cual sugiere una capacidad limitada
de biosintet_izar Una cantidad suficiente de estos compuestos.

Se ha encontrado que el nivel y la composicién de los lipidos corporales de
peneidos varia con la fuente yla proporcién de lipidos en la dieta(Sick y Andrews

19753), con el ciclo de la muda(Teshima et al, 1975), con el metabolismo del ovario
y la estacién del afto (Guary et al,1974).

A diferencia de los carbohidratos [as grasés tiene exceso de carbono e
hidrégeno. Por tanto el valor energético de una grasa es considerablemente mas
alto por unidad de peso que el valor energético de un carbohidrato. En términos
generales el valor de energia de las grasas es aproximadamente 2.25 veces
superior al del almidén, carbohidrato contenido en alta proporcién en los cereales.

Desde el punto de vista nutricional e aporte mas importante de las grasas
para raciones de camarones es la composicién de los 4cidos grasos. Se ha
reportado que los lipidos de tipo vegetal en particular aquellos con una proporcién
alta de 4cidos grasos linoleico, tienen la propiedad de retrasar el crecimiento
cuando se suministran en grandes cantidades. Las grasas que han dado una mejor
respuestas sobre el crecimiento de los camarones son las de origen marino que

contienen una elevada proporcion de acidos grasos poli-insaturados omega - 3.

Un aspecto nutricional importante es que los camarones a diferencia de los
Peces no pueden sintetizar esteroles. De donde estos crustaceos requieren
aproximadamente 0.5 % de colesterol en sus raciones para un crecimiento normal,
muda y otras funciones fisiologicas (Valarezo Stefan, 1987).
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FUNCIONES GENERALES DE LAS GRASAS.

1- Suministrar energia.
2- Fuente de acidos grasos esenciales.

3- Sirven como vehiculo en el transporte y absorcion de las vitaminas liposolubles.
(A,D,E, K).

4- Actian como atrayentes y mejoran la palatabilidad del alimento.

ACI.DOS GRASOS

Las principales funciones de los acidos grasos esenciales se relacionan con
su papel como componentes de fosfolipidos y como precursores de
prostaglandinas. La concentracién mas alta de acidos grasos esenciales se
encuentra en los fosfolipidos y como tales son importantes para mantener la
flexibilidad y permeabilidad de membranas biolégicas, en el transporte de lipidos, y
en activacién de ciertas enzimas. Como precursores de protaglandinas ellos estan
probablemente involucrados en diversas funciones fisiol6gicas y metabélicas.

Cuatro 4acidos grasos se consideran como esenciales para e! camarén:

linoléico  (18:2n6), linolenico (18:3n3), eicosapentanoico (20:5n3), vy
docosahexanoico (22:6n3).

REQUERIMIENTO DE LIPIDOS EN CRUSTACEOS.

Los niveles recomendados de tipidos para alimentos comerciales fluctian
det 6 al 7.5%. Los niveles de lipidos no deben exceder al 10%. Una disminucién en
el crecimiento e incremento en fa mortalidad estan asociados con niveles de lipidos
que exceden 10%. Sin embargo, esto es probablemente debido a los
desequilibrios/deficiencias de los nutrientes Y como ser relacionados a los
estandares de energia y de calidad de las fuentes lipidicas
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NIVELES RECOMENDADOS DE LIPIDOS EN ALIMENTOS COMERCIALES
PARA CAMARON..

) | %) :
0.1-0.5 f 75
0.5-30 ' 6.7
3.0-15.0 6.3
. 15.0-40.0 6.0

(Akiyama M. 1989)
3.9 CARBOHIDRATOS.

Los carbohidratos, son compuestos formados por carbono, hidrégeno y
oxigeno. Se dividen en dos grandes grupos: polisacéridos y oligosacaridos.

Estos nutrientes, son utilizados metabélicamente como la primera fuente
para la produccién de energia, en almacenamiento de glucégeno y la sintesis de
quitina, esteroides y 4cidos grasos. En términos de economia energética, la
preSencia de cantidades suficientes de carbohidratos en la dieta ayudan a optimizar

la utilizacién de las proteinas en formacién y reparacion de tejidos.

Se han realizado estudios sobre la digestién de carbohidratos en crustaceos,
particularmente la accién de alfa y beta amilasas, maltasa, sacarasa, quitinasa y
celuiasa (New, 1976), lo que sugiere que los carbohidratos son bien aprovechados
por el camarén (Forster y Gabbott, 1971).

Por otra parte, se han realizado una gran variedad de estudios para definir el
tipo de carbohidratos que pueden ser aprovechados de una manera mas eficiente,

por los diferentes tipos de camarén que se cultivan en la actualidad. En general,
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estos estudios han demostrado que los monosacéridos, en particular la glucosa no
son utilizados de manera eficiente.

Los trabajos realizados con P.aztecus (Andrews et al,(1972). P.setiferus
(Adrews y Sick, 1972), P. duorarum (Sick y Andrews,(1973). P japonicus
(Deshimaru y Yone , 1978) y con P. monodon (Alava y Pascual,1987).demuestran
que la glucosa en la dieta induce una disminucién significativa en el crecimiento de

estas especies.

En contraste con lo anterior, los mismos estudios y otros realizados con P.
Jjaponicus (Deshimaru y Kuroki,1974) y con P. monodon (Pascual et al., 1983), han
demostrado que los di y polisacaridos son bien aprovechados, particularmente
Sacarosa. maltosa, trehalosa y glucégeno; ademas se ha demostrado que el
almidén y las dextrinas sen mejor aprovechada que la glucosa aunque menos que
los di y polisacéridos antes mencionados.

Kanazawa (1984), sugiere que la razén por la cual la glucosa no es bien
aprovechada por P. japonicus, es su acelerado ritmo de absorcién en el estomago,
lo que trae como consecuencia una alta liberacién hacia la hemolinfa, por lo que su
concentracién asciende a niveles fisiologicamente anormales, disminuyendo asi su
aprovechamiento, por ofra parte, los di y polisacaridos no son absorbidos en el
estdmago si no convertidos a glucosa y trehalosa en el intestino y hepatopancreas,

lo que permite una liberacién gradual al hemolinfa.

Diversos estudios han demostrado que el tipo y el nivel de carbohidratos en
la dieta, afectan la composicion corporal de proteinas y lipidos totales (New,1976).
Se sabe que los requerimientos de carbohidratos se cubren adecuadamente con un
20% de almid6én de maiz o harina de trigo en el alimento; el almidén de diversas
procedencias posee propiedades ligantes, lo cual puede ser Gtil en la fabricacién
del alimento (Balazs, 1973).
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La mayoria de los camarones de importancia econémica utilizan en forma
eficiente el almidon, las dextrinas y la maltosa. En menor grado se emplea la
sacarosa, quitina y celulosa. La sintesis de quitina tiene especial importancia, pues
este compuesto forma parte del excesqueleto de los camarones y aun mas cuando
tomamos en cuenta que estos crusticeos mudan periddicamente y con mayor

frecuencia en las etapas iniciales del crecimiento (Valarezo, 1987).

3.10 FIBRA

La fibra se refiere a las mezclas de celulosa, hemicelulosa, lignina, pentosas
y otras fracciones generalmente indigeribies en el alimento. La enzima digestiva de
la celulosa, la celulgsa ha sido identificada en e! camarén. Sin embargo, la celulosa
no es digerida en niveles suficientemente significativos para ser un factor en ia
nutricion del camarén. Los alimentos con altos niveles de fibra pueden incrementar

la produccion fecal y consecuentemente, contaminaran ef agua del medio.

El procesamiento de alimentos con altos niveles de fibra son dificiles de
aglutinar. La fibra dificilmente se muele finamente y éstos filamentos de fibra
pueden actuar como conductoras de agua que entra en el peliet. Esto crea fracturas
y disminuye la estabilidad dei alimento en el agua. El nivel de fibra total para
alimentos comerciales no debe exceder de 4 %. (Akiyama, 1993)

3:11 MINERALES.

Los minerales son importantes en ciertos pasos metabélicos como es el caso
del calcio y el fosforo que intervienen en sintesis del exoesqueleto.
Shewbart,(1973), observaron en el Penaeus aztecus que los requerimientos de
calcio, potasio y sodio se pueden satisfacer por medio de la absorcion def agua

circundante, mientras que el fésforo es necesario agregario en el alimento. La
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adicién de combinados calcio/fésforo da mejores resultados que la adicién de
fosforo Unicamente. El 60 % del fosforo en los ingredientes de origen vegetal se
encuentra como Jcido fitico (hexafosfato de inositol) lo que lo hace indisponible
para ser aprovechado por los peces y posiblemente también para el camarén.
Segun Lovell (1982) la habilidad del camarén para absorber calcio de ciertos
tejidos animales como huesos o escamas se ve restringido por la carencia de una
seccién acidica de su tracto digestivo. Para P. stylirostris se han obtenido los
mejores resultados al agregar al alimento combinaciones comerciales de

calcio/fésforo, en una proporcién final de 3:1.

Los niveles de fosforo disueltos son muy bajos en el agua natural en relacién
al calcio, por lo tanto el agua no es buena fuente de fésforo en comparaciéon al
calcio. En consecuencia se puede esperar que raciones deficientes en f6sforo

pueden producir retardo en el crecimiento del camarén(Vatarezo, 1987 ).

NIVELES DE MINERALES RECOMENDADOS EN ALIMENTOS COMERCIALES
PARA CAMARON.

MINERAL CANTIDAD POR KG DE ALIMENTO
Calcio 28%
Fésforo disponible 09%
Magnesio 0.2%
Sodio 0.6%

' Potasio 0.9 %
Hierro 300 ppm
Cobre 25 ppm
Zinc 110 ppm
Manganeso 20 ppm
Selenio 1 ppm
Cobalto 10 ppm
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FUNCIONES GENERALES.

1- Censtituyentes universales del esqueleto.

2- Mantenimiento de la presién osmotica.

3- Componentes estructurales de ios tejidos suaves.

4- Transmisién del impuiso nervioso y contraccion muscutar.

S- Equilibrio &cido base corporal(regulacién del pH de la sangre).

6- Componentes esenciales de muchas enzimas, vitaminas y hormonas.

3.12 VITAMINAS.

No se encuentra disponible mucha informacién acerca de los requeri-mientos
vitaminicos del camarén. Sin embargo, ia adicién de mezclas de vitaminas en el
alimento ha producido un marcado aumento en el crecimiento y sobrevivencia de
los animales.

Fisher (1960), reporta que los crustaceos requieren la mayoria de las
vitaminas del grupo B, asi como las vitaminas C y E. El camarén posee el grupo de
enzimas necesarias para obtener vitamina A a partir de precursores. La vitamina C
(acido ascérbico) es esencial para el camarén Y Su ausencia provoca una
enfermedad conocida como “muerte negra“ que se caracteriza por producir
grandes lesiones negras melanizadas (Lightner et al., 1982),

Se estima que los requerimientos de vitaminas para el camarén son iguales
a los de los peces. Un exceso de vitaminas en la dieta puede no solo ser
incosteable sino llegar a ser toxico para el animal.

La vitamina A puede ser también ingerida intacta de otros crustaceos y por
medio del detritus organico, ya que los camarones poseen las enzimas para

convertir en vitamina A a los precursores de la misma(Valarezo Stefan 1987).
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NIVEL DE SUPLEMENTACION RECOMENDADOS DE VITAMINAS EN
ALIMENTOS COMERCIALES PARA CAMARON.

i VITAMINAS | CANTIDAD EN MG POR KG
i DE ALIMENTO
Tiamina 150
Riboflavina 100
Piridoxina b 50
Ac.pantoténico 100
Niacina 300
Biotina 1
Inositol 300
Colina 400
Ac. Folico 20
Cianocobalamina 0.1
Ac. Ascérbico 1200
Vitamina A 15000
Vitamina D 7500
Vitamina E 400
Vitamina K 20

3.13 REQUERIMIENTOS ENERGETICOS.

Los organismos necesitan energia para realizar sus actividades vitales:
funciones, metabélicas, conduccién de impulsos nerviosos, intercambio osmético,

actividad muscular, etcétera.




Bl camarén como todos los animales, toma su energia de fa oxidacién del
alimento. Este proceso biclogico se llama metabolismo vy la velocidad a la que este
proceso se lleva a cabo estd determinada por varios factores, como: la especie,
temperatura, edad, tamafio, la actividad, condicion fisica del organismo y por las
fluctuaciones estacionales o diarias de las funciones corporales. Otros factores que
pueden afectar la velocidad metabélica son la concentracion de oxigeno disueito y
de bidxido de carbono, el pH y la salinidad.

Es necesario determinal; para cada especie el requerimiento energético y ia
posibilidad de utilizar carbohidratos vy lipidos como fuente de energia en la dieta, ya
que estos componentes ofrecen un gran potencial de variacién en ta formulacién de
los alimentos. Existe poca informacién acerca de los requerimientos energéticos de
peneidos. Aquacop (1976) estimé que para 6ptimo crecifniento de P.monodon, se
necesita un total de energfa de 3.3 kcal/g y 40% de proteinas en la dieta. Colvin
(1976) encontré para P. indicus que los niveles 6ptimos son de 4.7 kcal/g de
energia total y 42.8% de proteina. En experimentos llevados a cabo en la UEP, se
encontré que los niveles 6ptimos para engorda de P. stylirostris son 4.0 keal/g de
energia total y 28% de proteina de la dieta. (CICTUS, 1984)

3.14 PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS PARA CAMARONES.

SELECCION DE INGREDIENTES PARA FORMULAS:

La seleccion de ingredientes para las férmulas, de camarones y el contro! de
calidad en todo proceso de produccién, son aspectos que tienen una relacidn
directa con la calidad del alimento y los resultados sobre la produccién. Como
fuentes de proteinas se utilizan harina de pescado, harina de camarén, pasta de
soya. Los cereales y subproductos constituyen una gran proporcion de la férmula y

suministran energia, parcialmente proteinas y otros nutrientes.
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Los mineraies se proveen por medio de carbonatos y fosfatos. Se afiaden
premezclas de vitaminas liposolubles, y varios aditivos adicionales para garantizar
ia conservacion del alimento, palatabilidad, evitar el crecimiento de

microorganismos patdégenos y la oxidacion de los nutrientes.
INGREDIENTES DEL ALIMENTO
HARINA DE CAMARON Y SUBPRODUCTOS

La harina de camarén es el desecho seco dei camarén incluyendo la cébeza, -
exoesqueleto y/o camaron entero. Secado con vapor o al sol, con preferencia ai
primero. |.a harina de camarén es una excelente fuente de minerales, quitina,
colesterol, fosfolipidos y de acidos grasos. La harina de camarén también sirve
como atractante. Esta debe contener un minimo de 32% de proteina y 4 % de
lipidos, y un maximo de 14 % de fibra. Los niveles de harina de camarén en
alimentos comerciales generalmente varian del 5% al 15%.

HARINA DE SOYA

La harina de soya tiene el mejor perfil proteico nutricional de todas las
plantas. La harina de soya es normalmente una fuente econémica de proteina por
su costo y debe de contener un minimo de 44% de proteina. Los niveles de harina
de soya en alimentos comerciales generalmente varian del 10% al 25%. El maximo

nivel de Harina de soya en los alimentos no debe exceder 40%.

Otros productos de soya observados en alimentos comerciales incluyen

harina de soya integral, pasta de soya y concentrados de proteina de soya.
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PRODUCTOS DE TRIGO

Los productos de trigo son generaimente suplementadc;s como aglutinantes y
rellenadores de alimentos para-camaron.- El-gluten de trigo -es un excelente
aglutinante y una buena fuente de proteina, pero su uso es limitado por'el precio. El
gluten de trigo debe contener un minimo de 60% de proteina. La harina de trigo es
comunmente el aglutinante mas usado en alimentos para camarén debido a su

precio reducido. El poder aglutinante de la harina de trigo depende de su contenido

. de gluten. La harina de trigo debe contener un minimo de 14% de proteina. Los

niveles de gluten de trigo y de la harina de trigo en alimentos comerciales

generalmente varian de 0% a 5% y de 15% a 30% respectivamente.

AGLUTINANTES DE PELLETS.

Los aglutinantes incrementan la estabilidad en el agua de los aflimentos. Sin
embargo, una adecuada aglutinacion del alimento de camarén depende de la
técnica del proceso mas que de la manera de adicién de un agente aglutinante. Las
condiciones de proceso del alimento como el tamafio de la particuta, tiempo de
acondicionamiento y temperatura, abertura del dado y grosor, temperaturas y
tiempos de acondicionamiento y secado, asi como los ingredientes incluyendo a los
aglutinantes, todos éstos interacttian para producir un alimento estable en el agua.
Los aglutinantes cominmente utilizados son: gluten de ftrigo, harina con alto
contenido de gluten, almidén, gelatina, coldgeno, acido alginico, agar y carne

fresca de pescado.

3.15 MANEJOY ALMACENAMIENTO DEL ALIMENTO.

El alimento para camarones contiene una serie de ingredientes y sustancias

organicas e inorganicas, que son susceptibles de fermentarse, perder sus
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propiedades bioquimicas y la potencia o efectividad, como en el caso de las

vitaminas y otros aditivos.

Guias para mantener la calidad del alimento. - -

1-

Los alimentos deben ser almacenados en un lugar seco, fresco y bien
ventilado. El deterioro podria ocurrir inmediatamente si los alimentos se
humedecen. El 4rea de almacenaje necesita estar fresca y bien ventilada para
mantener temperaturas estables en las bolsas de alimento.

Los alimentos deben ser almacenados en tarimas de madera, de no mas de 5
bolsas de altura. Esto asegura la adecuada circulacién del aire entre las
bolsas de alimento para mantener los niveles de humedad y temperatura
estables.

Los alimentos no deben ser almacenados directamente en pisos de concreto o
en contacto con paredes de concreto. Las superficies de concreto son
generalmente mas frias que el aire que rcdea las bolsas de alimento. Esta
diferencia de temperaturas provoca que la humedad en el alimento emigre al
area mas fria. Por consiguiente, el 4rea de las bolsas de alimento que esté
tocando la pared de concreto acumular&n humedad lo que fomentara el
crecimiento de hongos y el deterioro del alimento.

Los alimentos no deben ser almacenados a la luz directa del sol. Esto crea
cambios de temperatura en el alimento (dia vs noche) lo que propicia el
deterioro. La luz del sol también afectara adversamente la calidad de las
vitaminas y tipidos del alimento.

Los alimentos no deberan ser almacenados por mas de tres meses a partir de
la fecha de su procesado. La calidad de las vitaminas y los lipidos se deteriora
con el tiempo. Idealmente, el alimento deberd ser comprado, entregado y
utilizado sobre una base mensual.

No deben usarse alimentos viejos o deteriorados. La pérdida econdmica al
alimentar a los camarones con alimento viejo o deteriorado puede ser mayor

que el de desechar el alimento.




3.16 Evaluacion de alimento palletizado

Estabilidad en el agua

Los alimentos para camarones deben ser estables en el agua por que los
camarones son consumidores lentos y continuos. El alimento necesita mantener su
integridad en el agua de manera que todo el alimento sea consumido. Los
alimentos que no son estables en el agua y se desintegran rapidamente pueden

resultar en alimento desperdiciado y contaminantes del agua.

La liberacién de atractantes es necesaria para el consumo de alimento y
todos los atractantes deberan liberase del alimento en el curso de uno a dos horas.
Si los atractantes ya no se encuentran presentes, el alimento ya no sera
consumido. Por lo tanto, los alimentos para camarén necesitan ser estables en el
agua por un minimo de 2.5 horas. Sin embargo, la estabilidad 6ptima en el agua es
dependiente del manejo del alimento. Por ejemplo, si el camarén es alimentado
varias veces ( 6 6 méas ) al dia, y en cada suministro todo el alimento es consumido
en el curso de 30 minutos, la estabilidad requerida en el agua podra ser de

solamente una hora.

Atractabilidad y Palatabilidad

Un alimento balanceado nutricionalmente es de poco valor si no es
consumido por el camarén. Por lo tanto, la atractabilidad y palatabilidad del
alimento son criticas. Cuando el camarén es alimentado, los atractantes se liberan
del alimento paletizado. Estos atractantes (aminoacidos) son detectados por el
camarén por medio de quimio-receptores los cuales se encuentran distribuidos en
las antenulas . De aqui que, el camarén se alimenta por el olor y no por la vista. El
alimento con una buena atractabilidad podra guiar al camarén hacia el alimento.
Cuando el camarén empieza a comer, el alimento debe ser palatable, para que el

camarén pueda seguir comiendo sin interrupcién. (Dean M. Akiyama, 1989 )




camaron pueda seguir comiendo sin interrupcion. (Dean M. Akiyama, 1889 )
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IV - MATERIAL Y METODO.

El presente trabajo se realizé encuatro fases:

1- Anélisis de las materias primas.
2- Formulaci6n de dietas para camarén.
3

Elaboracion del alimento

Analisis del alimento terminado: - -

1- Analisis de las materias primas

Es importante conocer las caracteristicas nutricionales de las materias primas a
utilizar, para obtener un alimento final con los requerimientos energéticos que se
necesitan, mediante el analisis de las materias primas. Este analisis se hizo

utilizando el métedo de programacién lineal desarroliado en Mexico.

2- Formulacién

Para la formulacién de alimentos para camarones juveniles P. vannamei con el
requerimiento nutricional adecuado, se hizo uso del programa de alimentos
balanceados para camarén que es un método de programacién lineal el cual
contiene una hoja con la composicién nutricional(lipidos, humedad, cenizas, fibra,
proteina y aminoacidos esenciales) de las materias primas utilizadas en las dietas
(harina de soya, harina de cabeza de camarén, harina de trigo etc.). Se realizé6 un
balance de las materias primas, tomando en consideracién los requerimientos de fa
etapa de engorde correspondiente aun porcentaje de proteinas del 25 al 35% y
lipidos del 6 al 8 % optandose por dos dietas con un contenido de 25% y 30% de
proteinas para ser utilizados en P. Vannmei en su etapa de engorde.
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3- Elaboracion del alimento

En la elaboracién de las formulas de alimento para camarones, se utilizarén fas
instalaciones de [a planta piloto Mauricio Diaz Muller, de la facultad de Ciencia's-'
Quimicas de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua ~ Leén.

Las materias primas que se utilizaron fueron:
Harina de soya

Harina de cabeza de camarén
Harina de trigo

Harina de maiz

Salvado de trigo

Acido ascoérbico

Aceite vegetal

Lecitina de soya

Aceite de higado de bacalao
Almidén

Para la elaboraci6n de la harina de camarén, la materia (cabaza de
camaron), fue adquirida en la Empacadora ECUANICA de la Ciudad de
Chinandega, la cual se someti6 a diferentes operaciones:

1- Coccién
2
3
4

Secado

Molienda

Tamizado

La operacion de coccién se realizé a temperatura de ebullicién por 15
minutos. El secado que se realizé fue solar durante seis dias, la molienda se hizo

en un molino de disco y el tamizado en un sistema de tamices, hasta lograr una
granulometria de 40 mesh.
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La harina de soya fue proporcionada por el Laboratorio Mauricio Diaz Muiler

y el resto de ingredientes se adquirieron en las distribuidoras de la Ciudad de Leén.

En la elaboracion del.alimento en si se realizaron las siguientes operaciones:;
1- Pesado

2- Mezclado
3- Pelletizado
4- Secado

Segun las formulaciones propuestas:

Dieta 1: harina de soya 30%, harina de camarén 15%, harina de maiz 30%,
aimidén 7%, acido ascorbico 0,4%, aceite vegetal 7% y agua 10.6%.

Dieta 2: harina de soya 40%, harina de cabeza de camarén 15%, harina de maiz
30.6%, almidén 7%, acido ascorbico 0.4%, aceite vegetal 7.0 %.

En fa operacién de pesado, se pesarén todos los ingredientes en una
balanza gramera marca Ohaus, las cantidades a pesar estaban de acuerdo al
porcentaje de inclusién de cada materia prima y aditivos utilizados en la formuia

para cbtener un alimento con el valor nutricional necesario para un camarén en
fase de engorde.

Para la mezcla se utilizé una batidora marca Simac, primero se mezciarén
los ingredientes secos de mayor porcentaje: harina de soya, harina de cabeza de
camarén, harina de trigo, harina de maiz por 20 minutos, luego se incorporé a la
mezcla el aceite vegetal y se continué la operacién de mezclado por 20 minutos
mas, se preparé el aglutinante ef cual consistié en, disolver el almidén en agua, se
le aplicé calentamiento hasta obtener una mezcla gelatinosa y traslucida, la que

posteriormente fue incorporada a las harinas, procediendo a mezciar por 5 minutos
para obtener una pasta.
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Para la operacién de pelietizado, se utifizé un molino de moler carne en

donde se adicioné la pasta para la formacién de los pellets, se utiliz6 un disco de
1/8 mm de diametro.

Para el secado de} alimento del alimento, este fue depositado en malias de

metal (zarandas) y colocadas en un horno de aire caliente a temperatura de 60°C
por 6 horas.

Dado que n;J se obtuvieron las caracteristicas fisicas deseadas del alimeﬁto
en la primera formulacién, se hizo necesario incorporar a dicho alimento otros
ingredientes como: pectina, carboximetilcelulosa, harina de trigo, aceite de higado
de bacalao y lecitina de soya, necesarios para lograr la estabilidad, atractabilidad y
paiatabilidad del alimento, sin descuidar su vaior nutricional.

5- Analisis del alimento pelletizado
Al alimento pelletizado se fe determiné:

a. Prueba de estabilidad

En un beaker de 250 ml, se adicioné agua dulce para determinar la estabilidad

del producto elaborado el cual consiste en determinar el tiempo que permanece el
alimento sin desintegrarce en el agua.

b. Prueba de atractabilidad y palatabilidad

Se utilizé un acuario en donde estaban 10 camarones, los cuales fueron
alimentados colocando el alimento en el agua luego se observé el comportamiento

de los mismos después de 30 minutos de haber sido alimentados. Se extrajo una
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muestra de 5 camarones a quienes se les examiné el tubo digestivo para observar

si se encontraban {lenos de alimento ¢ no.
C- Evaluacion quimica del alimento

Esto se realizé mediante la determinacion de los macronutrientes proteinas,

grasas, carbohidratos, cenizas, humedad y de los micronutrientes fésforo y calcio.
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V - RESULTADOS Y DISCUSION

Para la realizacién del presente trabajo, se formulé y elaboré dos dietas
para camarones Juveniles en cautiverio con un contenido proteico del 25.81% y
27.29%, se obtuvo un alimento hundible, estable en el agua y atractivo para los
camarones. Estos representan los puntos criticos en la elaboracién del alimento.

Durante la elaboracién de las dietas no se conté con vitaminas ni minerales.

En lo que respecta al andlisis de las materias primas para este estudio no
fue posible realizar el andlisis préximal a tas diferentes materias primas, dado que
la escuela de Tecnologia de Alimentos no cuenta con todo el equipo y tos reactivos
necesarios para dichos andlisis por lo que la composicién de cada materia prima
fue obtenida de un trabajo realizado en la UNAM — Mexico, donde se determinaron
las composiciones de los macro y micronutrientesde las materias primas mas
comunes utilizadas en la elaboracién de alimento pelletizado para camarén, toda la
informacién obtenida de este se encuentra disponible en una hoja electrénica.

Para la formulacién y elaboracién del alimento peletizado para camarones
juveniles P. vannamei en condiciones de cautiverio se hizo un balance de las
diferentes materias primas utilizadas en la mezcta hasta obtener una férmula con
los componentes energéticos adecuados, esto se hizo a través del método de
programacion lineal destinado a obtener la cantidad de nutrientes requeridos para
este alimento dadas las exigencias nutricionales de los camarones juveniies P.
vannamei. Las fuentes de proteina son, la harina de cabeza de camarén, elaborada
a partir del subproducto del camarén come es el caso de la cabeza considerado
como desecho en las empacadoras y procesadoras de camarén. Lo que representa
la evidencia de la factibilidad técnica para procesar la cabeza de camarén en harina
y ser utilizada como una fuente proteica y de bajo costo. También se utilizé |a

harina de soya, harina de trigo y harina de maiz, que son ricas en aminoécidos
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esenciales necesarios para el crecimiento y desarrollo del camarén , por otro lado
se incluy6 la fuente de lipidos realizandose una premezcla de aceite vegetal, aceite
de higado de bacalao y lecitina de soya los cuales le proporcionan los acidos
grasos esenciales igualmente necesarios para el crecimiento del camarén. Asi
mismo se incluyé en la dieta el almidén de maiz como medio aglutinante de los

diferentes componente del alimento.
El éxito de un alimento no depende sclo de su valor nufricional, si no
también de sus caracteristicas fisicas como son: atractabilidad y palatabilidad,

estabilidad y densidad en el agua.

En la formula No. 1 de ambas dietas se encuentran los diferentes

porcentajes de inclusién de las materias primas e ingredientes utilizados en la

elaboracién del alimento pelletizado para camarén. En los primeros ensayos los
resultados obtenidos fueron: un pellets fiotante, en un tiempo relativamente corto (1
minuto) este se hundia, luego se desintegraba completamente quedando el agua
con el color del pellets (café), estos resultados fueron iguales para ambas dietas (
tabla No.1 y No. 7).

En la férmula No.2, de ambas dietas, debido a que el alimento de Ia primera
formula era poco denso; es decir se quedaba en la superficie, se procedié a
aumentar el porcentaje de inclusion del almidén del 7 % al 10 % para las dos
formulas, fograndose obtener un pellet hundible y con una estabilidad en el agua
maxima de 5 minutos (tabla No. 2 y No. 8).

En la formuia 3 de ambas dietas, se encuentra la inclusién de ofras materias
como es el caso de ja harina de trigo con el objetivo de obtener un pellets mas
estable en el agua y la adicién de un nuevo aglutinante ademas del almidén que es
la carboximetil celulosa en un 0.6% con el objetivo de aumentar la estabilidad del
alimento, asi como también se disminuye el porcentaje de aceite vegetal como

fuente de lipidos por que tendia a dejar particulas aceitosas en la superficie del
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agua los resuitados obtenidos al realizar la.prueba de la estabilidad, fueron los
mismos que en la 2 (tabla No. 3 y No.9).

En la formula 4 de ambas dietas, al no obtener resultados positivos con el
aglutinante carboximetil celulosa, incluido en la formula anterior, se procedi¢ a
utilizar la  pectina (como agiutinante J,enun 2 %, ademas del almidén con el
objetive de aumentar la estabilidad del alimento en el agua , no se obtuvo ningun
cambio en la estabilidad .(tabla No. 4 y No.10).

En Ia formula 5 de ambas dietas, debido a que no se estaba. partier;do de
materia prima con la misma granulometria, como es el caso de la harina de cabeza
camarén que presentaba una granulometria de 60 mesh; se procedié a disminuir
el tamafio de particulas de la Harina de camarén, paséndola nuevamente por un
molino de disco y se le realiz6 la operacién de tamizado en un tamiz No 40 para
obtener una granulometria final de 40 mesh, lo que contribuy6 en gran medida a
una mejor aglutinacién del pellet ya que se partié de materias primas con la misma
granulometria de 40 mesh, lograndose una calidad mejor en el alimento pelletizado.
Por ofro lado se eliminé la pectina de la férmula dado a que no se obtuvo hingdn
cambio con la estabilidad. El pellet fue mas compacto con una estabilidad en e|
agua de 30 minutos, el agua no presentaba coloracién al realizarse la prueba de

estabilidad, de caracteristicas organolépticas muy buenas color café marrén y olor
a camarén. (tabla No. 5y No 11).

En la férmula 6 de ambas dietas, resultaron ser las mejores ya que ai
procesar el alimento se obtuvo un pellet con caracteristicas fisicas ideales para
Camarones en cautiverio, color café claro, una textura compacta, hundible, con una

estabilidad promedio de 1 hora y con la composicién nutricional requerida para esta
etapa del camarén (tabla No.6 y No. 12).

Los resultados obtenidos del analisis proximal realizados a la formula No. 6
de ambas dietas se encuentran en la tablaNo.13.
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ESTABILIDAD DEL ALIMENTO:

La estabilidad del alimento en el ag‘ua representa un punto critico de
importancia q;Je fue tomado en cuenta debido a la necesidad de mantener de
manera compacta los nutrientes incorporados en el alimento de tal forma que estos
sean aprovechados completamente por Ios organismos. Al determinar la estabilidad
del alimento de las dieta No1 y No. 2 en el agua estas se mantuvieron sin
desintegrarse en el agua un tiempo promedio de una hora, lo que garantiza que el
alimento es de buena calidad. El tiempo de estabitidad del alimento va a estar en

dependencia de ia metodologia de alimentacion de los camarones en cultivo.

ATRACTABILIDAD Y PALATABILIDAD:

Un alimento balanceado es de poca importancia sino es consumido por el
camaron. Por lo tanto la atractabilidad y palatabilidad son criticas. Cuando el
alimento es proporcionado al camarén los atractantes se liberan del alimento
peletizado, estos atractantes son detectados por el camarén por medio de los
quimio-receptores distribuidos en las antenulas. En la determinacién de Ia
atractabilidad y palatabilidad, el medio utilizado para determinar la atractabilidad fue
observando a los camarones al ser alimentados en un acuario. Al momento de
suministrar el alimento el camarén se mostré muy atractivo y buscé el alimento. Al
examinar el tubo digestivo del camarén pasado 30 minutos, este se encontrabas

lleno de alimento lo que indica que el alimento fue consumido que es atractivo y
palatable para el camaron.

COMPOSICION PORCENTUAL DE LOS NUTRIENTES QUE CONTIENE EL
ALIMENTO:

El método principal de evaluacién quimica de alimentos balanceados es el
analisis préximal. A través de este se determina la composicion real de

macronutrientes y de macrominerales caicio y fosforo del alimento elaborado para
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camarones juveniles en condiciones de cultivo, dichos resultados se encuentran en
fa tabla No 13.

Tomando en consideracién los requerimientos nil'tricionales para camarones
en la etapa juvenil correspondiente a un porcentaje de proteinas del 25 % al 35 %
y de lipidos del 6 % al 8 %, las dietas elaboradas cumplen efectivamente con las
necesidades nutricionales { proteina, grasa, minerales, fibra ) de los camarones en
dicha etapa. Aunque fa dieta No. 2 no cumpla con el 30 % de proteina que se

habia propuesto.
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Vi - CONCLUSIONES

Se realizé formulacién y balance a las diferentes materias primas que
formaron parte de la inclusién de ingredientes en la elaboracién de dietas para
camarones juveniles Penaeus vannamei, el balance y adecuacién de las materias
primas es necesario ya que interfiere grandemente en la calidad fisica y nutricional

del producto final.

Se elaboraron las dietas para camarones juveniles partiendo de formulas
predeterminadas, siendo de mucha importancia mantener control del proceso, ya
que la calidad del producto final depende en gran medida de dicho control en cada
una de las operaciones unitarias llevadas a cabo hasta la obtencién del producto
final .

La composiciéon porcentual de nutrientes de las dietas elaboradas cumple
efectivamente con el requerimiento nutritivo propuesto, necesario en la etapa juvenil

donde el nivel de proteina va de 25 a 35 %.

Al determinar la composicién de nutrientes del alimento elaborado a través

del analisis préximal se obtuvieron los siguientes resultados:

Dieta No 1: Proteina 25.81, Grasa 8.14, Cenizas 8.39,
Carbohidratos 49.86, Fibra 4.21, Calcio 1.36 %, Fdsforo 0.92 %.

Con respecto a la dieta No 2, la composicion porcentual de nutrientes no se
cumple exactamente con el requerimiento nutritivo propuesto (30 % proteina),
obteniéndose 27.29 % dado que para aumentar el nivel de harinas (fuente de
proteinas) se hacia necesario disminuir el porcentaje de otros ingredientes lo cual
no es conveniente por que ademas de bajar el porcentaje de los deméas nutrientes

también varian algunas caracteristicas fisicas y organolépticas.
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Al determinar la composicién porcentual de nutrientes det alimento elaborado

a traves del analisis préximal se obtuvieron los siguientes resultados.

Dieta No 2: Proteina 27.29%, Grasa 7.87%, Cenizas 8.22%, Carbohidratos
51.06%, Fibra 4.53, Calcio 1.34 %, Fésforo 1.091%.

Las dietas elaboradas presentan la compasicion nutricional y estabilidad
necesaria para el camarén en cultivo, ademas es atractivo y palatable siendo esto

de mucha importancia ya que el valor nutritivo del allmento pelletazado es de poca
importancia si no es consumido por el camarén.

l ‘




VIl - RECOMENDACIONES

1- Evaluar las dietas pelletizadas con camarones juveniles Penaeus vannamei
traves de un dispositivo experimental (bicensayos).

2- Controlar las condiciones ambientales en dicho dispositive de manera que no
afecte la evaluacién de dietas.

3- Aumentar el vaior nutritivo de las dietas enriqueciéndolas con vitaminas y
minerales.

4- Determinar el costo de produccién.

5- Extrapolacién a escala semiindustrial{viabilidad)

36
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ANEXOS




Dieta NO.1 25 % de Proteina
Tabla No. 1
Formula No. 1

; -

Ingredientes . % a‘Composicién !% Teorico JAminoécidos
Harina desoya 35 |Proteina . 250 Arginina 1.55 |
‘Harina de cabezai 15 |Humedad L 324  Histidina 10.65 |
rde camardn ? é
Harina de maiz__ [35.6| Lipidos . 8.10 Isoleucina 1.00
 Almidon 7.0 {Cenizas 4.80 Leucina 1.67
Acido Ascorbico: | 0.4 |Fibras ' 2.67 Lisina 11.43
Aceite Vegetal 7.0 Metionina 0.44
Cistina 0.22
F. alanina 1.09
Tirosina 0.71
Treonina 0.89
Triptofano 0.18
Valina 1.04
Tabla No. 2
Formula No. 2 l
ingredientes %__Composicién | % Tedrico | Aminoacidos i
Harina de Soya 32 Proteina 25.0 Arginina 1.65
Harina de cabeza|15 Humedad 3.24 | Histidina 0.62
de Camarén |
Harina de Maiz 35.6 |Lipidos 8.13 | Isoleucin 1.01
| Acido Ascorbico  10.4 | Cenizas 4.80 'Leucina L 1.71
Aceite vegetal 7.0 [Fibras 2.67 Lisina 1.50
 Almidén 10 | Metionina 0.49
| | Cistina 0.20
: F.alanina 1.07
' Tirosina 0.75
L  Treonina 0.91
| | | Triptofano 021
'Valina 1.08




Formuila No. 3

Ingredientes

Tabla No. 3

% .Composicién |% teérico | Aminoacidos |

Harinadesoya 25 'Proteina - 26.0 ' Arginina 151
Harina de cabeza de:15 ‘Humedad . 497  Histidina . 0.57
‘Camarén ! ! : ’
_Harina de trigo 21 |Lipidos 7.26  ilsoleucina 0.93 |
| Harina de maiz 20 [Cenizas 4.82 Leucina 1.57
 Salvado de trigo 12.0 |Fibras 232 . |Lisina 1.57
Aceite vegetal 6.0 Metionina 0.45
Acido ascoérbico 0.4 Cistina 0.19
Almiddn 10 F. alanina 0.98
Carboximetil celulosa 0.6 Tirosina 0.69
Treonina 0.83
Triptofano 0.19
Valina 0.99
Tabla No. 4
Formula No. 4
| |
Ingredientes % _|Composicion % Teérico |Aminiaacidos 5
Harina de soya 125  |Proteina 25.0 Arginina 1.51:
Harina de cabezade 15 |Humedad 4.97 Histidina 057
Camaron ! !
Harina de trigo 121 ILipidos | 7.26 Isoleucina 0.93
| Harina de maiz 20  [Cenizas L 482 ' Leucina 1.57
'Salvado de trigo 0.6 Fibras L 2.32 'Lisina 1.37
| Aceite vegetal 6.0 | Metionina 0.45
 Acido ascérbico 0.4 Cistina 0.19
| Almidon 10 F.alanina 0.98
Pectina 2.0 Tirosina 0.69
Treonina 0.83
| } Triptofano 0.19.
L ! Valina 0.99




|

Formula No. 5

Tabla No. 5

‘Ingredientes

% 'Composicion % Tedrico

-Aminoacidos

'Harina de soya 25.0 |Proteina 25.00 Arginina 1.51 .
.Harina de cabezai15.0:Humedad 4.97 -Histidina Q.57
' de camaron |
| Harina de trigo 20.0 | Lipidos 7.26 | Isoleucina 10.93
. Harina de maiz 20.0 |Cenizas . 4.82 Leucina 157
Salvado de trigo 3.6 iFibras . 258 Lisina 1.37
Aceite vegetal 6.0 Metionina 0.45
Acido ascorbico 0.4 Cistina 0.19
Almidén 10.0 F. alanina 0.98
Tirosina 0.69
Treonina 0.83
Triptofano 0.19
Valina 0.99
Tabla No. 6

Formula No. 6

Ingredientes % _ |Composiciéon | % Tedrico | Aminoacidos

Harina de soya 25.0 |Proteina 25.6 Arginina 1.59 |
Harina de cabezade [15.0 |Humedad 5.10 Histidina O 60 |
camarédn.

Harina de trigo 21.0 |Lipidos 6.31 ' |soleucina !0.98 :
| Harina de maiz 20.0 |Cenizas 5.07 Leucina 1.65 |
i - Salvado de trigo 20 [Fibra 2.53 Lisina 1.44°
Acelte vegetal 125 ! . Metionina Q.47
'Acelte de higado de!3.0 Cistina 0. 20

| bacalao

Lecitina de soya 1.1 F. alanina 1.03 i
Acido acdrbico 0.4 Tirosina 0.73
' Almidon 10 Treonina 0.87
] Triptofano 10.20 |
i ! Valina :1.04




Dieta No. 2

Formula No. 1

T.abla No 7

30 % de proteina.

Ingredientes % |Composicion ;% Tedrico : Aminoacidos |
' Harina de soya 40.0| Proteina '~ 30.0 | Arginina 1 1.96
'Harina de cabeza |15.0|Humedad 3.36 | Histidinal 074
camardn ‘ l
Harina maiz 30.6 | Lipidos . 8.34 Isoleucin 1.20
Aceite vegetal 7.0 |Cenizas | 6.19 Leucina 2.03 |.
Acido ascorbico 0.4 |Fibras 2.69 Lisina 1.78
Almidén 7.0 Metionina 0.58
Cistina 0.24
F. alanina 1.27
Tirosina 0.80
Treonina 1.08
Triptofano 0.25
Valina 1.28
Tabla No 8
Formula No. 2
!
[Ingredientes % |Composicion | % Tedrico | Aminoacidos |
Harina de soya 40 |Proteina 30.0 Arginina 1.96
Harina de cabeza 15 |Humedad | 3.36 Histidina 10.74
| camarén ' ' ;
Harina de Maiz 27.6 | Lipidos | 8.34 Isoleucin 11.20
| Aceite vegetal 7.0 |Cenizas 6.19 | Leucina 1 2.03
' Acido ascorbico 0.4 Fibras 2.69 Lisina 1.78
Almidén 10 Metionina 0.58
Cistina 10,24
F.alanina 11.27
Tirosina 0.80 .
’ Treonina 11.08
Triptofano '0.25
: i Valina

1 1.28




Formuia No. 3

Tabla No. 9

Ingredientes . % __|Composicién |% Teérico |Aminoacidos R
'Harina de soya 33.0 |Proteina ___30.0 [Arginina 11.75
‘Harina de cabezade [17.0 |Humedad 6.47  |Histidina 10.73
' camarén | ! -
 Harina de trigo 24.0 |Lipidos . 6.51 Isoleucina 1.13
Harina de maiz 10.0 |Cenizas 5.49 |Leucina 1.88 |
. 1 Aceite vegetal 5.0 |Fibras . 3.26 Lisina 11.61
Acido ascorbico 0.4 Metionina 0.50
Almidén 10 Cistina 0.25 |
Carboximetil celulosa [0.6 F.alanina 1.23
Tirosina 0.81
Treonina 1.00
Triptofano 0.20
Valina 1.18
Tabla No. 10
Formuia No. 4
|
| Ingrdientes % |Composicion |% Tedrico | Aminoacidos | |
Harina de soya 35.0 | Proteina 30.00 |Arginina 1.75.
' Harina de cabeza de |15.0 |Humedad 6.22 |Histidina 0.73
‘camarén
' Harina de trigo 20.0 | Lipidos 7.49 |Isoleucina 11.13
 Harina de maiz 11.6 | Cenizas ! 553 |Lisina 11.88
| Aceite vegetal 6.0 !Fibras ' 3.03 :Metionina 11.61
| Acido ascorbico 0.4 Cistina 10.50
Almidon 10.0 F. alanina 0.25
Pectina 2.0 Tirosina 1.23
Treonina 10.81
Triptofano '1.00
Valina 10.20
.1.18




' Tabla No 11
Formula No. 5
Ingredientes %__Composicion % Tedrico +Aminoécidos !
l Harina se soya :33.0 !Proteina 300 Arginina 1.72
‘Harina de cabeza de | 15.0 ' Humedad . 651 |Histidina 0.73
l _camaron j ! | ; !
‘Harina de trigo i24.0 iLipido . 6.50 Isoleucina 11.12
l Harina de maiz 111.6. iCenizas . 540 !Leucina 11.87
| Aceite vegetal 6.0 |Fibra | 3.31 Lisina 1.59 |
_ Acido ascorbico 04 . |. . - | Metionina 0.48 |
i ‘Almidon 10.0 Cistina 0.25_
F.alanina 1.22 |
l Tirosina 0.79 |
Treoriina 0.99 |
Triptofano 0.19
l Valina 1.17 |
l Tabla No. 12
' Formula No. 6
l
l ‘Ingredientes % __|Composicién |% Teédrico |Aminoacidos |
. Harina de soya 36.0 |Proteina 30.0 Arginina 1.72
I | Harina de cabeza de {15.0 |Humedad 6.51 Histidina 0.73
.camarén | _f
'Harina de trigo 123.0 |Lipidos 6.50 Isoleucina 112
l .Harina de maiz 9.6 |Cenizas 5.40 Leucina 11.87
 Aceite vegetal 2.5 |Fibra 3.31 Lisina 159
l 'Aceite de higado de (2.5 Metionina '0.48
Bacalao ‘ :
l . Lecitina de soya 1.0 Cistina 0.25
: Almidén 10.0 F. alanina 1.22 |
1 Tirosina 0.79 |
' 3 ! Treonina 0.99
j Triptofano 0.19
l Valina 1.17 .




Tabla No. 13

Caracteristicas Fisicas del Alimento

' Color Textura | Estabilidad Olor
Dieta 1 Café claro | Compacta 1 hora | Qlor caracteristico a camarén
Dieta 2 Café claro | Compacta 1 hora Olor caracteristico a camarén

Tabla No 14

Analisis Nutriclonal del Alimento Pelletizado

Dieta No1y No 2

Analisis Dieta | Dieta |l
% Proteina 25. 81 27.29

% Humedad 7.80 5.56

% Cenizas 8.39 8.22

% Grasas 8.14 7.87

% Fibra Cruda 4,21 453

% Carbohidratos 49 .86 51.06

% Calcio 1.36 1.34

% Fosforo 0.96 1.091
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DIAGRAMA DE PROCESO GENERAL PARA LA ELABORACION DE DIETAS

PELLETIZADAS DE CAMARON

GRASA ;

Harinas, acido ascorb
afrachn

Adicién de grasas >

Adicién de aimidén >

RMP

Mezclado por 20 minutos

Mezclado por 20 minutos -

Mezclado por 5 minutos

Pelletizado

Secado

Enfriado

Empaque

Almacenamiento




