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RESUMEN

Actualmente existe un gran interés por la busqueda de nuevas fuentes proteicas para la
alimentacion de la cachama en su fase de engorde, ademas, bajo costo de produccion,
utilizando una tecnologia sencilla, infraestructura de bajo costo, permitiendo obtener
alimentos concentrados extruidos con los recursos disponibles del medio, tales como
semilla de saman, subproductos del arroz, el follaje y la harina de yuca, entre otros. El
objetivo del presente trabajo fue formular un alimento extruido con la inclusién de la
semilla de saman (Pythecelobium saman), como fuente de proteinas para la alimentacion
de cachama (Colossoma macropomum),  en su fase de engorde. La investigacion fue de
caracter experimental y descriptivo, se emple6 la programacion lineal donde se obtuvo la
formulacion del alimento, para formular el alimento extruido se empled un extrusor seco de
tornillo simple. La mezcla de todos los ingredientes se llevé a un 29% de humedad y se
usaron 2 orificios a la salida del extrusor. El producto resultante presentd las siguientes
caracteristicas: Flotabilidad: 14,25 min, Velocidad de hundimiento = 9,33 cm/Seg, Indice
de expansion = 67,13%, Capacidad de absorcion de agua = 204,83%. Se puede concluir
que con la metodologia empleada se logré formular un alimento acorde a las necesidades
nutritivas de la cachama en etapa de engorde a partir de las materias primas alternativas
utilizadas incluyendo la semilla de saman. Estos pardmetros revelan un alto porcentaje
(67.13%) en la expansion del producto final con las condiciones de trabajo aplicadas y la
Capacidad de Absorcion de Agua fue de 204.83 % indicando una coccion apropiada del
alimento, alta expansion y flotabilidad favorable para la alimentacion de la Cachama
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SUMMARY

There is currently a great interest in finding new protein to feed the cachama in their growth
phase also low cost production sources, using simple technology, low-cost infrastructure,
allowing obtaining concentrated kibble with available resources the medium, such as seed
saman, rice products, foliage and cassava flour, among others. The aim of this study was to
develop a kibble with the inclusion of seed saman (Pythecelobium saman), as a protein
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source for feeding cachama (Macropomum) in their growth phase. The research was
experimental and descriptive, linear programming where feed formulation was obtained
was used to formulate a dry kibble single screw extruder was used. The mixture of all
ingredients was 29% moisture and 2 holes at the exit of extruder used. The resulting
product had the following characteristics: Buoyancy: 14.25 min, sink rate = 9.33 cm / s,
Expansion rate = 67.13%, water absorption capacity = 204.83%. It can be concluded that
the methodology used succeeded in formulating a food according to the nutritional needs of
the fattening stage cachama from alternative raw materials including seed saman. These
parameters show a high percentage (67.13%) in the expansion of the final product with the
conditions of applied work and Absorbance Capacity Water was 204.83%, indicating a
proper cooking of food, high expansion and positive buoyancy to the power of the cachama

Keywords: Extrusion, expansion rate, Water absorption capacity.

INTRODUCCION

La elaboracion de alimentos para peces debe cumplir diferentes requisitos que
aseguren su calidad, entre ellos los ingredientes utilizados, la formulacién de las dietas y los
métodos de procesamiento empleados. Campabadal y Celis (1996), sefialan que el tipo de
ingrediente y su nivel influiran la composicion nutricional del alimento. La formulacion
debe estar acorde con los requerimientos nutricionales de las especies a alimentar. En la
actualidad, existen en Venezuela pocas fabricas que se dedican a la produccion de
alimentos concentrados para la acuicultura. Los precios de estos alimentos son
generalmente altos, debido a la escasez de oferta y a la utilizacion de harina de pescado,

harina de trigo. Los cuales, por ser importados, encarecen las labores acuicolas.

Como se indico, unos de los factores que mas inciden sobre los costos de
produccion animal lo constituye el alimento. Esta afirmacion también es vaélida en
piscicultura, sobre todo cuando se trabaja a nivel intensivo; y es por esta razén que
constantemente se estd a la busqueda de alternativas que permitan la utilizacion de nuevas
fuentes de alimentos, mas baratas, pero sin deterioro de la eficiencia sobre el crecimiento
(Saint-Paul, 1986). Los alimentos no convencionales constituyen una fuente potencial de
inestimable valor en la dieta de especies acuicola omnivoras/herbivoras. En el caso de la
cachama, por su condicion omnivora, se pueden hacer uso de las fuentes regionales de
proteinas vegetales como es el caso de la semilla de saman, el cual abunda en el estado

Cojedes, follaje de yuca, subproductos de la agro - industria (harina de arroz),



quinchoncho, los cuales son una fuente muy importante de proteina, fibra y de cantidades
apreciables de hierro, potasio, fosforo, bajo contenido de grasas (Martinez et al., 2003).

Mas detalle sobre diferentes materias primas de origen vegetal que permiten suplir los
requerimientos nutricionales de la especie acuicolas, pueden ser consultados en Guillaume
& Metailler (1999)

Para la obtencidn de productos expandidos se emplean presiones elevadas, boquillas
de orificios pequefios. La rapida liberacion de la presion que se produce a la salida de la
boquilla provoca la expansion instantanea del vapor y el gas que contiene el alimento,
dando lugar a un producto de baja densidad en el que el agua que contiene se pierde por
evaporacion. El grado de expansion del producto se puede controlar variando la presion y la
temperatura que se generan durante el proceso, de acuerdo con las propiedades reo logicas
del alimento. La menor desintegracion, junto a su gran capacidad de absorcion de agua y
especialmente, su mayor flotabilidad (Hilton et al., 1981; Guillaume, 1991), por el efecto
de expansion dado en el proceso mismo de extrusion son caracteristicas fisicas
determinantes para que el pez tenga mas tiempo para consumir dietas extruidas y evitar

pérdidas.

Asi mismo, el indice de absorcién de agua es un método valido para medir la
conversion de almiddn, una verdadera conversion se logra cuando se tiene un hinchamiento
irreversible de este, lo cual es cuantificado por este indice. Ldgicamente al aumentar la
presion y la temperatura hay mayor degradacion de almidones y mas grupos hidrofilos
disponibles para absorber agua, EI comportamiento es similar al indice de expansiéon vy
grado de gelatinizacion esto debido a que el indice de absorcion de agua y el poder de
hinchamiento son usados como indicadores de la retencidn del agua, también es una medida

indirecta del grado de almidon gelatinizado por la coccion Hevia et al., (2001)

La velocidad de hundimiento es una propiedad de importancia que decide la
estabilidad de los productos extruidos en el agua y se relaciona de cerca con la absorcion de
agua durante el tiempo que el alimento flota sobre la superficie del agua, lo cual indica que
estd estrechamente relacionada con la flotabilidad. En este articulo se presentan los

resultados mas relevantes derivados de la formulacion y posterior caracterizacion de un



alimento extruido con la inclusién de la semilla de saman como fuente de proteinas para la

alimentacion de cachama en su fase de engorde.

MARCO METODOLOGICO

MATERIALES Y METODOS

La materia prima utilizada en esta investigacion es proveniente del estado Cojedes, fue
trasladada en bolsas de 15 kg. al laboratorio de operaciones unitarias ubicado en el
laboratorio de industria y tecnologia de alimentos (LITA) UNELLEZ- VIPI; consistio en
semilla de saméan, quinchoncho, bagazo de cafia, raiz de yuca, salvado de arroz. La unidad
experimental la conformaron 3 kg de cada uno de estos productos. Partiendo de la
composicién quimica de la materia prima, reportadas por FAO 1990, (ver cuadro 1), se
empled el software Win QSB version 2.0, en el apartado LP-ILP linear programming and
integer linear programming dando como resultado la formulacion del alimento a elaborar
considerando los requerimientos nutricionales de la cachama en su etapa de engorde,
referido por Cardona, D (com. pers,.2007), se requieren los siguientes porcentajes: proteina
19 % — 21 %, grasa un maximo de 8 %, fibra 8% - 12 % y calcio 0.80%.

Cuadrol. Composicion quimica de materia prima.

Materia Prima Proteina % Grasa % Fibra % Calcio % Humedad %
Semilla de Samén 0,27 0,05 0,12 0,0014 0,14
Salvado de Arroz 0,12 0,021 0,12 0,0012 0,10
Quinchoncho 0,20 0,02 0,07 0,001 0,12
Bagazo de Caria 0,015 0,008 0,40 0,09 0,10

Requerimiento cachama  0,19-0,2 0,8méx. 0,8-0,12 0,0080 -

Fuente: FAO 1990

Seguidamente se realizara una serie de operaciones (proceso tecnoldgico) para la
obtencion del producto final, las cuales se describen a continuacion: la materia prima
(quinchoncho, semillas de saméan y raiz de yuca y salvado de arroz), se procedidé una
limpieza manual mediante un cribado para la eliminacion de restos de plantas, piedras y
demas impurezas que se encontraban en el producto y que podrian alterar la calidad del
mismo. Luego, se realizé una operacion de reduccion de tamafio (molienda) utilizando un
molino Retsh Mihle (Dietz- Motores GMBH & Co, KG) a fin de obtener las condiciones

adecuadas para hacer la mezcla requerida al extrusor Insta- Pro modelo 600 JR.



El Cuadro 2 muestra la formulacion del alimento extruido, que resultd de aplicar el
método Programacion Lineal Win QSB version 2.0 max. Z= 2X1+3X2+3X3+3X4+X5

Prot=0,27X1+0,12X2+0,20X3+0,021X4+0,015X5>0,19 (1)
Grasa=0,05X1+0,021X2+0,02X3+0,05X4+0,08X5<0.21 (2)
Fibra= 0,12X1+0,12X2+0,07X3 0,04X4 +0,40X5 <0,12. (3)

Luego se mezclaron las cantidades de los ingredientes a utilizar, una vez obtenida la
mezcla, fue pasada por un extrusor seco de tornillo simple, marca INSTA- PRO, MODELO
600JR, capacidad 272 a 365 Kgrs/hr, velocidad del tornillo 550 r.p.m, el rango de
temperatura de 110 - 140° con dos agujeros en la placa del troquel, el alimento en lotes o
unidades experimentales de 3 kg con un porcentaje de humedad fijo de la mezcla 29%
recomendaciones Olivares (2007).

Cuadro 2. Formulacién del alimento Extruido.

Ingrediente Cantidad a Utilizar (%)
Semilla de Saméan 37,31
Salvado de Arroz 33,11
Raiz de Yuca 0,68
Quinchoncho 24,35
Bagazo de Cafia 4,55

Fuente. Datos tomados del Software Win QSB versién 2.0

Andlisis Fisico del Alimento Extruido

Capacidad de Absorcion de Agua (CAA) en porcentaje. Se seleccionan las muestras del
producto extruido, unos cinco centimetros de diametro cada una. Se pesan y se rehidratan
en agua destilada en una proporcién de 7:1 por un tiempo de 24 horas. Luego se drena el
exceso de agua durante 10 minutos. Se pesa nuevamente Frazier et al. (1984).

indice de expansion (IE). Se seleccionan muestras del producto extruido de cinco
centimetros de longitud y de tamafio uniforme, se les mide el didmetro con un tornillo
micromeétrico. Se calcula Diametro del extruido (mm)/ diametro de salida del dado (mm). .
Frazier et al. (1984).

Flotabilidad (F): La flotabilidad es expresada como el tiempo en segundos que tardan los
pellets en hundirse (Toledo, 1993)



Velocidad de hundimiento (VH): Este método es complementario del anterior, mide el
tiempo en segundos que tardan los pellets en recorrer la distancia desde la superficie del
cilindro hasta el fondo del mismo. Se mide tomando el tiempo con un cronometro (Toledo,
1993)

RESULTADO Y DISCUSION

Capacidad de absorcion de agua: Al utilizar la humedad de 29% vy 2 orificios, el
resultado de capacidad de absorcion de agua es de 204.83 (cuadro 3) formando pellets con
buena estructura y expansion, esto quiere decir, los almidones necesitan cierta cantidad de
agua para expandirse hasta alcanzar el punto de ruptura de su estructura polimérica, lo
descrito por Gonzélez et al, (1998), al aumentar la presion y la temperatura hay mayor

degradacion de almidones y mas grupos hidrofilos disponibles para absorber agua.

Segun Hardy (2002), un periodo de cinco minutos es el tiempo adecuado para observar
la flotabilidad de los granulos, y poder observar la respuesta de los peces a la presencia del
alimento y asi ajustar la cantidad de éeste. Este autor afirma que el tiempo que se invierte en
los estanque para alimentar a los peces es menor de diez minutos. El producto extruido
cuando el valor de humedad de 29% y 2 orificios en el troquel presentdé un valor de
flotabilidad de 14.16 (cuadro 3) estd por encima de lo indicado por este autor, lo cual es
favorable, pues este tipo de alimento deben permanecer un tiempo prolongado en la

superficie del agua y por tanto, disponible a la cachama.

Al utilizar la humedad de 29 % en la mezcla, se obtuvo un valor de 67.13 % (cuadro 3)
indice de expansion, esto se debid con esta humedad se obtienen mayores temperaturas
durante la extrusion y un mayor grado de gelatinizacion de los almidones presentes en la
mezcla, se puede sefialar, el porcentaje de almidon y la composicion del producto a extruir
son sumamente importantes pues el contenido de almidon se relaciona directamente con el

indice de expansion (Mercier et al., 1989).



Cuadro 3. Resultados de las caracteristicas fisicas del alimento.

DETERMINACION VALOR PROMEDIO
Capacidad de Absorcion de Agua en % (CAA) 20,.83
indice de expansion en % (IE) 67,13
Flotabilidad (F) min. 14,25
Velocidad de hundimiento (VH) cm./seg. 9,33

Fuente. Datos propios.

CONCLUSIONES

e Con el Software Win QSB version 2, en el apartado LP-ILP linear programming
and integer linear programming, se formul6 un alimento que suple los
requerimientos nutricionales de la cachama en fase de engorde con la inclusién de la

semilla de saman.

e Se evidencid que con un contenido de humedad de 29 % y 2 agujeros en la placa
del troquel (dado) utilizado durante el proceso de extrusion, se obtuvo un alimento

extruido con las caracteristicas fisicas Optimas para cachama en su fase de engorde
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