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RESUMEN

Se estudi6 la estabilidad de pelets para abul6n utilizando alginato de sodio y
gelatina a dos concentraciones diferentes (8 y 12%), ademads de observar el efecto
del CaCL, como atrapante del alginato de sodio. La estabilidad se estim6 como la
pérdida de materia seca durante 1, 2, 4, 6, 12 y 24 horas de exposicion en el agua a
20 y 25°C.

La temperatura del agua present6 un efecto significativo en la pérdida de
materia seca sobre todo cuando la gelatina es utilizada como aglutinante. De esta
manera se observé que a 25°C los pelets elaborados con gelatina (G8 y G12),
presentaron un mayor porcentaje de pérdida que cuando fueron expuestos a 20°C.

La mejor estabilidad tanto a 20 como a 25°C hasta las 24 horas, fue
obtenida cuando alginato de sodio es incluido en un 12% obteniendose un
porcentaje de pérdida a los 20°C de 17.9 y 15.6 % con o sin baiio de CaCL,
respectivamente. A 25°C con alginato al 12% se obtuvo un porcentaje de pérdida

del 10.4 y 18.4% con o sin baiio de CaCL, respectivamente.
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I INTRODUCCION

Un factor importante para el desarrollo de la acuacultura es el disponer de un
alimento con una calidad constante durante todo el afio, lo cual puede ser logrado con la

utilizaci6én de un alimento artificial (Uki y Watanabe, 1992).

Para que un alimento sea de buena calidad es necesario que presente las siguientes
caracterfsticas : 1).- que contenga todos los requerimientos nutricionales del organismo;
2).- que sea atractable y palatable, con forma , tamafio y textura adecuada a sus hdbitos
de alimentacién (Farmanfarmaian et al.1982; Heinen, 1981); 3).- que no se desintegre en
el agua, permitiendo asf la ingestién de los hutﬁentes en un cierto tiempo. Esta ultima
caracteristica es la que se refiere a la estabilidad, la cual se define como la integridad que

mantienen los pelets en el agua durante un determinado tiempo (Tacon, 1989).

La estabilidad estd influenciada por el tipo de ingredientes utilizados, ya sea por
sus caracteristicas quimicas y su presentacién (tamaiio de particula), asi como el proceso
al que sea sometido (peletizacién o extrusién). El que un alimento permanezca mds o
menos tiempo en el agua, dependerd a su vez de la temperatura, turbulencia y tiempo de
exposicion. Ya que al incrementar dichos factores, la estabilidad tenderd a ser menor

(Hahn, 1989), lo que evita la llegada de los nutrientes al organismo (Akiyama, 1991).

La estabilidad dada por el tipo de ingredientes, se refiere a las propiedades de
aglutinacién que presentan ciertas productos de plantas almidonosas. En éstos, el efecto
de aglutinado se alcanza con aplicacién de calor y la consecuente gelatinizacién

(polimerizacién) del almidén (Tacon 1989), quienes aparte de ofrecer un aporte
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energético actian como estabilizadores del alimento. Su uso es muy generalizado ya que
constituyen una manera econémica de proporcionar estabilidad. Sin embargo, en algunos
casos es necesario recurrir a algin otro agente aglutinador. Estos otros son ingredientes
que no necesariamente dan un aporte energético, pero si enlazan el alimento, evitando as{
la pérdida de ingredientes durante los procesos de manufactura y permanencia en el agua

(Tacon, 1989).

Existen una serie de aglutinantes comerciales que contienen polimetilcarbamida
(Basfin), mezclas de urea-formaldehido (Maxi-Bond, Aquafirm 1A, Aquafirm 2A),
mezclas de carragenanos ( RE 9556/9557 y RE 9556), polimeros quimicos (Aquabind),
alginatos (Kelvis, Keltone), gelatinas, etc., que junto con compuestos llamados atrapantes
(quelantes) sirven para aumentar la accién de aglutinacién. Estos productos comerciales
varian en precio, de acuerdo a su calidad ( fuerza de gel), donde su uso dependerd de las
propiedades que se buscan. Akiyama (1991) demostré que al utilizar la concentracién
minima necesaria de cada tipo de aglutinante en pelets para camarén, el costo por unidad
no es significativo. Estos productos pueden ser agregados directamente, o bien, disueltos
en 4cidos, mientras que otros necesitan de agitacién y calentamiento antes de ser
incorporados (Heinen, 1981). Las caracteristicas de su forma de empleo deben ser
consideradas en la eleccién de un aglutinante, ademds de la tolerancia digestiva de los

organismos a alimentar.

Dentro de los aglutinantes, los alginatos quienes estan constituidos por
carbohidratos, han sido ampliamente utilizados en la elaboracién de alimento para
animales acudticos (Heinen, 1981; Farmanfarmaian et al., 1982; Spotte et al., 1985;

Storebakken , 1985; Storebakken y Austreng, 1987; Knauer et al., 1993). No se



recomienda su uso en alimento para peces , ya que actian como aglutinantes en el
sistema gastrointestinal debido a que poseén una digestién 4cida. Es decir, que a un bajo
valor de pH, los 4cidos alginicos no son disociados y por lo tanto, se encuentran
enlazados al alimento reduciendo la digestibilidad del nitrégeno, grasa, fibra y calcio
(Hodgkinson et al., 1967; Viola et al., 1970 (citados por Storebakken , 1985)). En
salménidos, se ha observado que por presentar una baja tolerancia a carbohidratos dichos
aglutinantes provocan diarrea (Ringo, 1991). Es por esto, que en dietas para salménidos,
su uso se limita a concentraciones menores al 1 %. Es en estos casos donde la utilizacién
de gelatina (constituida de proteinas) es importante ain cuando es necesario disolverla en

agua caliente, para incluirla en las dietas.

Diversos estudios han demostrado que el uso de alginato de sodio y gelatina en
dietas ofrece buenos resultados como agentes aglutinantes, debido a su capacidad
gelificante, emulsificante y estabilizadora que poseen, ( Heinen, 1981; Spotte et al., 1985;

Dominy, 1991).

El alginato es un copolimero lineal compuesto por dos 4cidos urénicos, el dcido
B-D-manurénico y el 4cido -L-gulur6nico. Ambos monémeros estdn enlazados
formando cadenas entre un 14 a 40% como polisdcaridos constituyentes de la pared

celular en la matriz de las algas cafés (Phacophytas) (Percival et al., 1967).

La gelatina es un aglutinante de origen proteico, obtenida a partir del coldgeno,
proteina fibrosa, la cual se caracteriza por su elevado contenido en glicina, hidroxiprolina
y prolina, careciendo de aminoécidos azufrados. Al calentar las fibras de coldgeno

mediante ebullicién prolongada son convertidas en gelatina debido a la ruptura de los



enlaces de hidrégeno (Mahler y Cordes, 1971). Dicha ruptura ocurre entre el grupo
hidroxil de la hidroxiprolina y el oxigeno carbonil de las uniones peptidicas quienes son
las encargadas de la estabilidad del coldgeno. Dicha fibra gelatinizada facilita que haya

una aglutinacién (Gustavson, 1957 (citado por Harrington y Von Hippel, 1961)).

Dominy (1991), indicé que el estudio in vitro de estabilidad es una herramienta
atil para establecer el tipo y cantidad necesaria de aglutinante, ya que siempre se busca el
utilizar la cantidad minima para obtener un pelet adecuado a las hdbitos alimenticios

propios del organismo que va a consumirlo.

Han sido descritas diversas técnicas de estabilidad, las cuales se basan en
cuantificar la pérdida de materia seca, después de un determinado tiempo de exposicién

en el agua bajo ciertas condiciones, ya sea in situ o in vitro (Dominy, 1993)



I.1 ANTECEDENTES

Los abulones se alimentan lentamente durante la noche utilizando su rddula y
efectuando el raspado del alimento durante varias horas (Purchon,1977). Esto implica
que el alimento destinado a ellos deba tener una permanencia minima en el agua de 24
horas (Hahn, 1989), dando por resultado el que la estabilidad de los pelets sea un factor

de gran importancia para lograr una dieta artificial adecuada para dicho organismo.

Las macroalgas (Phaeophytas), el alimento natural de los abulones, estdn
constituidas por 4cido alginico. Por esta razén, se dice que la aceptacién y digestibilidad
de los abulones hacia este ingrediente no es un problema, ademds de contener alginasas,
enzimas digestivas encargadas de degradar los alginatos como una fuente de energfa

(Oshima, 1931 citado por Uki y Watanabe, 1992).

El abul6n presenta hébitos lentos de consumo y requiere de raspar o masticar los
alimentos externamente antes de la ingestién, por lo tanto, es esencial que los
aglutinantes sean usados en mayor cantidad para retardar la desintegraci6n fisica del pelet

hasta que la digestion sea completa (Tacon, 1989).

El nivel de alginatos usados en las raciones alimenticias para abul6n va de 2 a
40%, ademds de usar agentes atrapantes ( hexametafosfato de sodio, sales solubles de
calcio) variando de 1 a 5 % (Uki y Watanabe, 1992; Knauer et al., 1993; y Viana ef al.,
1993). La gelatina ha sido incorporada en dietas para abulon de 6 a 15% (Knauer ef al.,

1993; Viana et al., 1993 ). Otros aglutinantes han sido incorporados en alimento para



abul6n, como el agar, almidén o carbohidratos de f4cil aglutinacién a altas temperaturas

(Knauer et al., 1993).

Uki y Watanabe (1992), mostraron que los pelets bafiados con el atrapante CaCl,
a una concentracién de 5%, aumentaba la accién gelificadora del alginato de sodio dando
por resultado un pelet con mayor estabilidad. Otro tipo de atrapante incorporado en

dietas para abul6n ha sido el 4cido lactona D- Glucanico al 1% (Knauer et al., 1993).

Resultados anteriores nos han indicado que el uso de aglutinantes tales como
alginatos y gelatina tienen una buena aceptacioén por los abulones (Viana et al., en prensa;
Viana et al., 1993; L6pez, Tesis de Maestria en proceso ). Dichos aglutinantes han sido
utilizados en una concentracién que va desde un 10% de alginato combinado con 6% de
gelatina, hasta un 20-23% de alginato y un 9% de gelatina. Concentraciones que no han

sido estudiadas, concretdndose a detectar una buena estabilidad después de las 24 horas.

Como se mencioné anteriormente, la temperatura es un factor determinante para
lograr una buena estabilidad. En el Laboratorio de Acuacultura del Instituto de
Investigaciones Oceanoldgicas de la UABC, se han venido registrando en los dltimos dos
aios temperaturas midximas de 20 y 25°C en el invierno y verano, respectivamente
(*Carpizo, comunicacién personal), mismas que deberdn tomarse en cuenta al elaborar un

pelet de acuerdo a la época del afio.

ICarpizo, E. Técnico académico del Instituto de Investigaciones Oceanolégicas de la UABC. Apdo.
postal 453, 22 860, Ensenada, B.C., México.



El presente trabajo dar4 las pautas para la elaboracién de pelets para abulones en
términos de sus caracteristicas fisicas de estabilidad. Informacién de suma importancia
ya que sin tener un alimento con una buena estabilidad en el agua, en base a la pérdida de
materia seca no podrdn realizarse estudios que involucren aspectos de consumo,
conversién y eficiencia alimenticia, etc. ~Ademés de evaluar la estabilidad de
micronutrientes, como aminoécidos, vitaminas, minerales, lo cual quedaria comprendido
dentro de un estudio de lixiviacién. Es por ésto, que el presente trabajo propone el
utilizar dos tipos de aglutinantes: El alginato de sodio (M de Kelco) y gelatina DIFCO,
ambos a dos concentracifnes (8 y 12%), asi como observar el efecto del bafio de cloruro

de calcio (CaCl,) como atrapante del alginato de sodio.



L2 OBJETIVO

Determinar la estabilidad en el agua de pelets elaborados con dos aglutinantes
(alginato de sodio y gelatina) a dos concentraciones (8 y 12%) a 20 y 25°C. Ademds de

observar el efecto que ejerce el atrapante CaCl, sobre el alginato de sodio.



II MATERIALES Y METODOS

II.1 Elaboraci6n de pelets

Se utilizaron los mismos ingredientes para la elaboracién de los pelets en todos
los tratamientos (Tabla I), lo tinico que vari6 fue el tipo de aglutinante y la concentracién
de éste, y en el caso del alginato de sodio, la presencia y ausencia del bafio con el
atrapante CaCl, al 5%. Los ingredientes se mezclaron a mano, agregando agua hasta
obtener una pasta homogénea (30 % humedad). Dicha pasta fue extendida con un rodillo
utilizando dos placas de acrilico para estandarizar el grosor a 3mm. Los pelets fueron
cortados cuidadosamente utilizando una regla y un cuchillo para obtener cuadros de 2x2

cm.

Para los tratamientos A8b y A12b con CaCl,, una solucién al 5% fue utilizada
para sumergirlos durante 1 minuto, segiin método descrito por Uki y Watanabe (1992).

Todos los pelets fueron almacenados a -25°C hasta su utilizaci6n.
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Tabla I. Ingredientes utilizados para la elaboracién de los pelets. Los porcentajes se

expresan en peso seco, excepto el ensilaje de pescado que estd dado en peso himedo

TRATAMIENTOS
INGREDIENTES | Descripcion G8 G12 | A8 | A8b | Al2 | Al2
b
Soya 50% proteina,
proporcionada por
la Asociacién 263 25.1 26.3 26.3 25.1 25.1
Americana de la
soya
Aceite de higado de Tran, de 35 3.35 35 35 3.35 3.35
bacalao procedencia
noruega
Vitaminas ICN multimix 1.3 1.25 1.3 1.3 1.25 1.25
Minerales Segtn Hahn 3.5 335 |35 3.5 335 | 3.35
(1989)
Cloruro de colina SIGMA 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
Macarela
precocida ensilada
Ensilaje de pescado con 4cido citricoy | 28.9* 27.6% | 28.9* | 28.9* | 27.6% | 27.6*
fosférico,
neutralizado con
5% de CaCO4
Maiz Mazeca comercial | 28.4 272 28.4 284 27.2 27.2
Alginato de sodio Kelco 8 8 12 12
Gelatina DIFCO grado 8 12
reactivo
CaCl, En solucién al 5% baiio baiio

* Peso humedo
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I1.2 Prueba de estabilidad

Con el fin de determinar la pérdida de materia seca en el agua, se trabajé con

pelets hiimedos a valores de peso seco constante.

A los pelets himedos se les determiné el porcentaje de humedad por cada lote de
100 g Para ésto, 20 pelets fueron puestos en un horno a 104°C durante 24 horas
(Clausen, 1988). La diferencia entre el peso de antes y después sirvié para calcular el

porcentaje de humedad.

La estabilidad fue calculada en base a la pérdida de materia seca a peso constante
con respecto al tiempo de exposicién en el agua (1, 2, 4, 6, 12 y 24 horas), a dos
temperaturas diferentes (20 y 25°C). Para estandarizar la experimentacién se utiliz6
turbulencia controlada en forma constante mediante el empleo de un agitador Multi-
Mixer (Mistral) de LAB - LINE INSTRUMENTS, Inc. Para el control de la temperatura

se utilizé un incubador Precision Modelo 818 con termostato.

Cada muestra constituida por un pelet himedo seleccionado al azar, fue puesta en
vasos de precipitado con 100 ml de agua de mar. Cuatro réplicas para cada tratamiento
fueron utilizadas. Después del tiempo de incubaci6n, los pelets fueron cuidadosamente
recogidos con una espdtula y puestos en las navecillas de aluminio para obtener la
pérdida de peso (en peso seco constante después de permanecer 24 horas a 104°C

(Clausen, 1988)), calculando asi el porccntajg de pérdida.
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II.3 Andlisis estadistico.

Se hicieron pruebas de Homogeneidad de Varianzas y Normalidad (o = 0.05)
donde se observé que los datos eran no paramétricos. Debido a que se estdn
considerando 4 variables para el aglutinante gelatina y 5 variables para el aglutinante
alginato de sodio, fue necesario hacer un Andlisis de Varianza Multifactorial de Kruskal
Wallis, donde cada aglutinante fue analizado por separado para obtener el efecto de
concentracién, temperatura y tiempb de desintegracién. También se realizaron pruebas a
posteriori de Tukey (Steel y Torrie, 1988) con el propésito de observar las diferencias

entre los tratamientos.

As{ mismo, se plantea el andlisis de datos mediante un Andlisis de Varianza simple
no paramétrico de Kruskal Wallis entre los dos aglutinantes para ver el efecto de
temperatura tanto a 20 como a 25°C y determinar el grado de estabilidad con respecto a

cada intervalo de tiempo y temperatura.
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III RESULTADOS

La estabilidad de los pelets con los diferentes tratamientos en relacién al tiempo
de exposicién en el agua (1,2,4,6,12,24 horas), mostré6 que existian diferencias
significativas (p < 0.05) en cada intervalo de tiempo, siendo los tratamientos A12b y A12
los que presentaron menor porcentaje de pérdida a lo largo del experimento tanto a 20

como a 25°C (ver Anexo 1y II).

III.1 Prueba a 20°C

En la primera hora de exposicién (Anexo I) se observé que los tratamiento con
menor porcentaje de pérdida fueron el A12b con 4.5% seguido por el A12 con 5.5 %,
mientras que los que perdieron més materia seca fueron A8 con 14.2 % y A8b con 13.1
%. El efecto de concentracion (Tabla II) fue notorio s6lo en los tratamientos con alginato
de sodio, mostrando diferencia significariva (p < 0.05) A8 y A12, con un porcentaje de
pérdida de 14.2 y 5.5%. En A8 y A12b se obtuvo 14.2 y 4.5%, en A8b y A12b hubo
porcentajes de pérdidas de 13.1 y 4.5%. Con respecto al bafio de CaCl, se observé que
no tuvo efecto, entre A12 y A12b no hubo diferencia significativa (p > 0.05) con un

porcentaje de pérdida de 5.5 y 4.5%, entre A8 y A8b se obtuvo un 14.2 'y 13.1%.

A la segunda hora de exposicién (Tabla III), se observé que entre los
tratamientos G8 (8.6%) y G12 (9.5%), A8 (12.8%) y A12 (8.5%), no existieron
diferencias significativas (p > 0.05) en el porcentaje de pérdida. Los tratamientos con
menor pérdida fueron A12, A12b y G8 con 8.5, 3.7 y 8.6 % respectivamente, mientras
que A8 y A8b fueron los de mayor porcentaje de pérdida con 12.8 y 15.9 % (Anexo I).
El bafio de CaCl, no mostré diferencia significativa entre A8 con 12.8 % y A8b con 15.9
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% en el porcentaje de pérdida. Los tratamientos A12 con 8.5% y A12b con 3.7%
tampoco mostraron diferencia significativa (P > 0.05). Los tratamientos G8 y G12 (8.6 y
9.5%) mostraron diferencia significativa con respecto a A8b y A12b (15.9 % y 3.7%) (p
< 0.05), pero G8 no mostr6 diferencia significativa con A12 (8.5%), A8 (12.8%), G12
(9.5%) (p >0.05). Lo mismo se puede observar con G12 (9.5%) que no mostré
diferencia significativa con A12 (8.5%) y A8 (12.8%) (p >0.05) . El bafio de CaCl, no
tuvo un efecto significativo tanto en A8b (15.9%) como en A12b (3.7%) (p >0.05).

A las cuatro horas de exposicién ( Tabla IV) se observa que el tratamiento G8
(9.5%) mostr6 diferencia significativa (P < 0.05) con A8 (15.5%) y A8b (19.1%) y en el
tratamiento G12 (7.4%) se observé que hubo diferencia con A8 (15.5%), A8b (19.1%),
A12 (12.1%), A12b (12.9%) (p < 0.05). El efecto del bafio de CaCl, en los tratamientos
A8b(19.1%) y A12b(12.9%), no present6 diferencias significativas con A8(15.5%)y A12
(12.1%) (P>0.05). Los tratamientos G8 y G12 (Anexo I) fueron los que tuvieron menor
pérdida (9.5 y 7.4 %, respectivamente), y los tratamientos A8 y A8b los de mayor
porcentaje de pérdida (15.5y 19.1 %) .
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Tabla II. Andlisis estadistico a posteriori de Tukey con los diferentes
tratamientos a una hora a 20°C.

Trat. G8 G12 A8 A8b Al2
G12 NS

A8 NS S

A8b NS S NS

Al12 NS NS S S

Al2b NS S S S NS

G8=gelatina 8%, G12= gelatina 12%, A8= alginato 8%, A8b= alginato 8% con baiio,
Al12= alginato 12%, A12b= alginato 12% con baiio, NS=no hay diferencia significativa,
S=hay diferencia significativa.

Tabla III. Andlisis estadistico a posteriori de Tukey con los diferentes
tratamientos a dos horas a 20°C.

Trat. G8 G12 A8 A8b Al2
Gl12 NS

A8 NS NS

A8b S S NS

Al12 NS NS NS S

Al2b S S S S NS

G8=gelatina 8%, G12= gelatina 12%, A8= alginato 8%, A8b= alginato 8% con baiio,
A12= alginato 12%, A12b= alginato 12% con baiio, NS=no hay diferencia significativa,
S=hay diferencia significativa.

Tabla IV. Andlisis estadistico a posteriori de Tukey con los diferentes
tratamientos a cuatro horas a 20°C.

Trat. G8 Gl2 A8 A8b Al2
G12 NS

A8 S S

A8b S S NS

Al2 NS S | NS S

A12b NS S NS S NS

G8=gelatina 8%, G12= gelatina 12%, A8= alginato 8%, A8b= alginato 8% con baiio,
A12= alginato 12%, A12b= alginato 12% con baiio, NS=no hay diferencia significativa,
S=hay diferencia significativa.
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Después de que los pelets permanecieron seis horas en el agua (Tabla V), se
observa que existi§ diferencia significativa entre los tratamientos G8 (21.5%) y A12
(10.2%), asi como entre G12 (11.85%) y A8 (20.9%) (P<0.05). El efecto de
concentracién fue notorio en los tratamientos A8 (20.9%) y A12(10.2%), ambos
mostrando diferencias signiﬁcativaé (p <0.05), al igual que en A8 (20.9%) y A12b(11%),
A8b (16.2%) y A12 (10.2%) (p < 0.05). Los tratamientos A12 (10.2%) y A12b(11.0%)
fueron los que tuvieron menor porcentaje de pérdida. El bafio de CaCl, no mostré un
efecto significativo entre A8 (20.9%) y A8b(16.2%), ni entre los tratamientos Al12
(10.2%) y A12b (11%) (p>0.05).

A las 12 horas (Tabla VI) se observé que no hubo diferencias significativas en
todos los tratamientos (p > 0.05), a excepcién de A8 (24%), el cual mostré un efecto
significativo (p < 0.05) de concentracién con los tratamientos A12 (15.3%) y Al12b

(13.4%) donde ambos presentaron el menor porcentaje de pérdida de materia seca.

A las 24 horas de exposicién (Tabla VII), se observa que hubo diferencias
significativas entre tratamientos (p < 0.05), a excepcién de G8 (14.8%) el cual no mostré
diferencia significativa (p > 0.05) con A12 (15.6%) y A12b (17.9%). En el tratamiento
G12 no se observé diferencia significativa con A8b (21.9%) y A12b(17.9%) (p > 0.05).
El efecto del CaCl, se observé unicamente en el tratamiento A8(36%) y A8b(21.9%),

siendo significativamente diferentes (p < 0.05).
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Tabla V. Anilisis estadistico a posteriori de Tukey con los diferentes
tratamientos a seis horas a 20°C,

Trat. G8 G12 A8 A8b Al2
G12 NS

A8 NS S

A8b NS NS NS

Al2 S NS S S

Al2b NS NS S NS NS

G8=gelatina 8%, G12= gelatina 12%, A8= alginato 8%, A8b= alginato 8% con baio,
Al2= alginato 12%, A12b= alginato 12% con baiio, NS=no hay diferencia significativa,
S=hay diferencia significativa.

Tabla VI. Andlisis estadistico a posteriori de Tukey con los diferentes
tratamientos a doce horas a 20°C.

Trat. G8 G12 A8 A8b Al2
G12 NS

A8 NS NS

A8b NS NS NS

Al2 NS NS S NS

A12b NS NS S NS NS

G8=gelatina 8%, G12= gelatina 12%, A8= alginato 8%, A8b= alginato 8% con baiio,
A12= alginato 12%, A12b= alginato 12% con baiio, NS=no hay diferencia significativa,
S=hay diferencia significativa.

Tabla VII. Andlisis estadistico a posteriori de Tukey con los diferentes
tratamientos a 24 horas a 20°C.

Trat. G8 G12 A8 A8b Al2
G12 S

A8 S S

A8b S NS S

Al2 NS S S S

Al2b NS NS S S NS

G8=gelatina 8%, G12= gelatina 12%, A8= alginato 8%, A8b= alginato 8% con baiio,
Al2= alginato 12%, A12b= alginato 12% con baiio, NS=no hay diferencia significativa,
S=hay diferencia significativa.
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II1.2 Pruebaa 25°C

En la primera hora de exposici6n (Tabla VIII), se observa que no hubo diferencia
significativa entre la concentracién de los aglutinantes (p >0.05), donde G8 y G12 no
mostraron diferencias significativas con un porcentaje de 2.8 y 5.2 %, respectivamente
(p>0.05), similar a lo que ocurre con A8 y A12 (7.2 y 4.6 %). En el tratamiento A8b
(8.7%) se observé diferencia significativa con G8(2.8%) y G12(5.2%) (p < 0.05). El
tratamiento A12b mostré diferencia significativa con G12 (5.2%) y A8 (7.2%), A8b
(8.7%) (p <0.05). EI CaCl, entre A12 y A12b (4.6 y 2.5% respectivamente) mostrd
diferencia significativa (p < 0.05) , mientras que A8 y A8b no mostrar6n diferencia
significativa (p >0.05) (7.2 y 8.7%, respectivamente). Los tratamientos con mayor
porcentaje de pérdida (Tabla XVI) fueron A8 con 7.2% y A8b con 8.7%, siendo los de
menor pérdida el A12b (2.5%) y G8 (2.8%).

A las dos horas de permanecer en el agua (Tabla IX), todavia se observa que no
hay diferencia significativa entre G8 y G12 ( 5.9 y 4.5 %) (p >0.05), efecto que también
se observa entre A8 y A12 (8.9 y 8.5 %) (p <0.05). Tanto G8, G12 y A8, no fueron
significativamente diferentes con respecto a A12b (p >0.05), teniendo un porcentaje de
pérdida de 5.9, 4.5 y 8.9 %, respectivamente. Entre los tratamientos A8b (13.7%) y A12
(8.5%) tampoco se observé diferencia significativa (p >0.05). El efecto del bafio de
CaCl, s6lo fue observado entre A8 (8.9%) y A8b(13.7%) presentando diferencia

significativa (p<0.05). El tratamiento con menor pérdida fue el G12 con 4.5 %.
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Tabla VIII. Andlisis estadistico a posteriori de Tukey con los diferentes
tratamientos a una hora a 25°C.

Trat. G8 G12 A8 A8b Al2
G12 NS

A8 NS NS

A8b S S NS

Al12 NS NS NS NS

Al2b NS S S S S

G8=gelatina 8%, G12= gelatina 12%, A8= alginato 8%, A8b= alginato 8% con baiio,
Al2= alginato 12%, A12b= alginato 12% con baiio, NS=no hay diferencia significativa,
S=hay diferencia significativa.

Tabla IX. Andlisis estadistico a posteriori de Tukey con los diferentes
tratamientos a dos horas a 25°C,

Trat. G8 G12 A8 A8b Al12
G12 NS

A8 S S

A8b N S S

Al2 S N NS NS

Al12b NS NS NS S NS

G8=gelatina 8%, G12= gelatina 12%, A8= alginato 8%, A8b= alginato 8% con baiio,
Al2= alginato 12 %, A12b= alginato 12% con baiio, NS=no hay diferencia significativa,
S=hay diferencia significativa.
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A las cuatro horas de exposicién (Tabla X) se pudo observar que el tratamiento
G8 (8.1%) presenta diferencia significativa (p < 0.05) con G12 (20.3%), A8 (13.6%),
A8b (15.9%), A12 (13%) y A12b (16.2%). Mientras que no hay diferencia entre A8 y
A12 con 13.6 y 13.0 % (p >0.05). EI tratamiento A8b (15.9%) con baifio de CaCl, tuvo
efecto significativo (p < 0.05) con A8 (13.6%) y A12 (13%). El tratamiento con mayor
porcentaje de pérdida (Anexo II) fue G12 con 20.3% y el de menor pérdida fue G8 con
8.1 %.

A las seis horas de exposicfén (Tabla XI), se observaron diferencias significativas
entre tratamientos (p < 0.05), a excepcién de G8 (14.0%) con Al12 (14.6%) y Al2b
(11.4%). Los tratamientos A8 (21.7%) y A8b(20.9%) no mostraron diferencia
significativa (p >0.05) con G12 (20.2%). No se observé un efecto significativo (p >0.05)
del bafio de CaCl, tanto en A8 (21.7%) y A8b (20.9%), como en A12 (14.6%) y Al12b
(11.4%). Los tratamientos con un mayor porcentaje de pérdida (Tabla XVI) fueron A8,
A8b y G12 con 21.7, 20.9 y 20.2 % respectivamente. El de menor porcentaje fue A12b
con una pérdida de 11.4 %.

A las doce horas de exposicién (Tabla XII) se observé que el tratamiento G8
(27.8%) no mostré diferencia sigﬁiﬁcativa (p >0.05) con el porcentaje de pérdida de
materia seca de G12 (20.0 %), A8 (29%) y A8b (31.9%). Todos los demds tratamientos
fueron significativamente diferentes a excepcién del efecto no significativo (p >0.05) del
CaCl, entre A8 (29%) y A8b (31.9%); siendo estos los tratamientos de mayor porcentaje
de pérdida. Los tratamientos A12 (17.5%) y A12b.(16.8%) son los que tuvieron menor
porcentaje de pérdida.
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Tabla X. Andlisis estadistico a posteriori de Tukey con los diferentes
tratamientos a cuatro horas a 25°C.

Trat. G8 G12 A8 A8b Al2
G12 S

A8 S NS

A8b S NS S

Al2 S S NS S

Al12b S NS NS NS NS

G8=gelatina 8%, G12= gelatina 12%, A8= alginato 8%, A8b= alginato 8% con baiio,
Al2= alginato 12%, A12b= alginato 12% con baiio, NS=no hay diferencia significativa,
S=hay diferencia significativa.

Tabla XI. Andlisis estadistico a posteriori de Tukey con los diferentes
tratamientos a seis horas a 25°C.

Trat. G8 G12 A8 A8b Al2
GI2 S

A8 S NS

A8b S NS NS

Al12 NS S S S

Al2b NS S S S NS

G8=gelatina 8%, G12= gelatina 12%, A8= alginato 8%, A8b= alginato 8% con baiio,
Al2= alginato 12%, A12b= alginato 12% con baiio, NS=no hay diferencia significativa,
S=hay diferencia significativa.

Tabla XII. Andlisis estadistico a posteriori de Tukey con los diferentes
tratamientos a doce horas a 25°C.

Trat. G8 G12 A8 A8b Al12
GI2 NS

A8 NS S

A8b NS S NS

Al2 S S N S

Al2b S S S S NS

G8=gelatina 8%, G12= gelatina 12%, A8= alginato 8%, A8b= alginato 8% con baiio,
A12= alginato 12%, A12b= alginato 12% con baiio, NS=no hay diferencia significativa,
S=hay diferencia significativa.
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A las 24 horas de exposicién (Tabla XIII), hubo diferencia significativa en todos
los tratamientos (p < 0.05), a excepcién de G12 (35%) y A8(35.5%). Los tratamientos
con mayor porcentaje de pérdida (Anexo II) fueron A8b y A8 (50.5 y 68.5 %) y los
tratamientos de menor porcentaje de pérdida son A12by A12 (18.4y 10.4 %).



Tabla XIII.

Anilisis estadistico a posteriori de
tratamientos a 24 horas a 25°C,
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Tukey con los diferentes

Trat. G8 G12 A8 A8b Al2
G12 S

A8 S NS

A8b S S S

Al2 S S S S

Al2b S S S S S

G8=gelatina 8%, G12= gelatina 12%, A8= alginato 8%, A8b= alginato 8% con baiio,
A12= alginato 12%, A12b= alginato 12% con baiio, NS=no hay diferencia significativa,
S=hay diferencia significativa.
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[II.3 Efecto de la temperatura

El efecto de temperatura a 20 y 25°C fue mds marcado en el tratamiento G12 en
las primeras seis horas, durante 12 y 24 horas no se observé diferencia significativa
(Anexo III). Para el tratamiento G8 el efecto de temperatura no fue notorio a excepcién
de las 2 y 24 horas. A los 20°C se obtuvo el 8.6% de pérdida en 2 horas y 14.8 en 24
horas (Anexo I). A 25°C el mismo tratamiento perdié 5.9% en 2 horas y 68.5% en 24
horas (Anexo II).

En el tratamiento A12 se observé el efecto de temperatura a 6,12 y 24 horas,
obteniendose un 18.4% de pérdida a 25°C y un 15.6% a 20C en 24 horas (Anexo I y II).
Para el tratamiento A12b solo se observé diferencia significativa a 24 horas y primera

hora de exposicién en el agua (Anexo III).

Los tratamientos A8 y A8b mostraron el mismo comportamiento a excepcién de
24 horas donde A8 no mostré diferencia significativa entre 20 y 25°C (p > 0.05),
obteniendose porcentajes de pérdida de 36.0% y 35.5% respectivamente. En A8b, se

observé diferencia significativa (p < 0.05).
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IV DISCUSIONES

En el presente trabajo se midi6 la capacidad de aglutinaci6n del alginato de sodio
y gelatina a dos concentraciones (8 y12%) y a dos temperaturas (20 y 25°C). Se
menciona ésto, ya que no se aprovech6 la capacidad de aglutinacién de ningin otro
ingrediente incorporado en la dieta, como es el caso de los carbohidratos cuando se
someten a un proceso de calentamiento y/o presién. De esta forma, los pelets elaborados
a temperatura ambiente fueron estudiados en hiimedo. La ventaja de haber incorporado
asf los aglutinantes en la dieta es para medir Gnicamente su capacidad de aglutinacién al
elaborar los pelets. En ciertas ocasiones hay una incongruencia con resultados obtenidos
con respecto a la estabilidad, donde los resultados de estabilidad se encuentran
posiblemente enmascarados con la accién aglutinante de un cierto proceso y/o
ingrediente con accién aglutinante. Es bien sabido que los carbohidratos sometidos a
calentamiento poseen excelentes caracteristicas de aglutinacién, de tal manera que hay

alimento reportado con excelente estabilidad sin haber utilizado aglutinantes.

En términos generales puede decirse que existi6 una cierta tendencia de
estabilidad dependiente a la temperatura y tiempo. Es decir, a mayor temperatura la
estabilidad fue menor y por consiguiente la diferencia entre tratamientos tendi6 a ser
menor. Lo mismo sucedi6é con respecto al tiempo, en 24 horas de exposicién en el agua

hubo un menor nimero de tratamientos diferentes con respecto a las primeras horas.

Puede también decirse que en muchos casos hubo una gran variacién en los

resultados. Esto, puede deberse a una gran variacion en las réplicas lo que enmascara el
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efecto del aglutinante incurriendo a un error Tipo II. Para ésto, es recomendable

elaborar un mayor nimero de réplicas, ya que 4 resultaron ser muy pocas.

Dentro de aspectos partic.ularcs, puede decirse que tanto a 20 y 25°C los
tratamientos A12 y A12b fueron los que presentaron una mayor estabilidad en el agua,
mientras que los que perdieron mds materia seca fueron los A8 y A8b, quedando las

gelatinas (G8 y G12) de una manera intermedia.

Al utilizar gelatina y alginato de sodio con y sin bafio de CaCl, a 8 y 12%, el
alginato de sodio 12% resulté ser el mejor. Esto, debido a que se obtuvo el menor
porcentaje de pérdida de materia seca en los pelets, perdiendo aproximadamente un 16%
de su peso seco en 24 horas. El uso del alginato de sodio trac como ventaja una mayor

facilidad de uso al ser mezclado en la dieta directamente.

Se sabe muy poco acerca de la estabilidad del alimento para abul6n por lo tanto
es dificil establecer como debe ser un alimento 6ptimo en cuanto a su estabilidad, es
decir, cual debe de ser el porcentaje minimo de pérdida de materia seca para poder
considerar un alimento de buena calidad y estabilidad . Esto, ademds por depender de la
temperatura, turbulencia y el tiempo al que se han expuestos en el agua. Un mismo
alimento puede ser evaluado bajo diferentes condiciones dando resultados distintos y por
ésto es recomendable evaluar la estabilidad de los pelets in vitro bajo las mismas
condiciones. De esta manera, los resultados obtenidos de estabilidad deben ser
adecuados a las condiciones de manejo, es decir, si un alimento presenta una estabilidad
baja, el alimento deberd ofrecerse con una mayor frecuencia para asegurar que el total de

nutrientes llegue a los organismos de una manera continua (Dominy, 1991).
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Las pruebas de estabilidad en el agua a 20°C indican que hay diferencia
significativa (p < 0.05) en el uso de alginatos y gelatinas a dos concentraciones (8 y
12%), siendo los tratamientos Al2b y A12 los que presentaron menor porcentaje de
pérdida en 24 horas (Tabla 1). A los 25°C, el comportamiento fue méds heterogeneo
encontrdndose que para la gelatina (G8 y G12) no hubo diferencia en las primeras dos
horas y a las 12 horas, siendo diferente el resto del tiempo. En los tratamientos A8 y
A12 se observé diferencia significativa (p < 0.05) en el porcentaje de pérdida de materia
a excepcidn de la primera y cuarta hora (Anexo II). Por otro lado, las variaciones entre
réplicas fueron muy grandes para los tratamientos a esta temperatura, dando lugar a una
baja potencia de prueba y de esta forma enmascarar posibles diferencias significativas. Se
observa que los tratamientos que presentaron una mayor variacién en el porcentaje de
pérdida fueron A8 y A12 para la primera hora, A12 para la segunda y G12 para la cuarta
hora (Anexo II). Esta irregularidad en los resultados a 25°C, quizas se deba a que dicha
temperatura sea extrema para este tipo de aglutinantes y a las concentraciones aqui
presentadas (8% y 12%). Hahn (1989), menciona que altas temperaturas del agua
(24°C) afectan grandemente la estabilidad del alimento artificial. En cambio, a 20°C, la
variabilidad entre algunos de los tratamientos se debe posiblemente a que el nimero de
réplicas fue escaso, o bien que la mezcla de los ingredientes al elaborar los pelets no haya

llegado a una completa homogeinidad.

Una inadecuada formacién de gel y por consiguiente una pobre estabilidad de los
pelets en el agua cuando se elaboran con alginato de sodio, puede ser debido a la falta o
exceso de iones calcio solubles en la dieta (Heinen, 1981). Se menciona que en dietas

que contienen ingredientes, como harina de pescado y proteina de pescado hidrolizada
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los cuales tienen un alto contenido de calcio soluble (atrapante del alginato de sodio), al
reaccionar con iones metélicos polivalentes excepto el magnesio, se forman geles o
soluciones viscosas rdpidamente durante la mezcla (Smidsrgd, 1973), dando por
resultado una pobre estabilidad en el agua debido a una prematura formacién de gel

(Meyers et al., 1972).

En la dieta experimentada, se utiliz6 ensilaje de pescado como fuente principal de
proteina, donde un 5% de carbonato de calcio fue utilizado para su neutralizacién.
Tomando en cuenta que el ensilaje constituia un 28.9% y un 27.6% (Tabla I), el
carbonato de calcio estaba presente en un 1.3%. Dicho contenido de iones Ca
probablemtente provocaron una prematura formacién de gel , enmascarando asf en los

pelets el efecto del bafio de CaCl,.

El abul6n presenta hébitos alimenticios lentos y nocturnos, por lo que se requiere
un alimento que sea estable al menos durante 12 horas. Si no es posible alimentar a los
organismos con una mayor frecuencia de 12 horas, el consumo deberd también ser
incrementado mediante la inclusién de ingredientes palatables que estimulen la ingesti6n,
acelerando el consumo durante las primeras horas. Es indudable que mientras mas
palatable sea un alimento mds rdpida serd su ingestién (Tacén, 1989), de ahi que factores

de este tipo sean fundamentales para favorecer un tiempo minimo de exposicién en el

agua.

En el presente trabajo, encontramos que hasta las 6 horas de permanencia en el
agua a 20°C se presentaron porcentajes de pérdida que fueron del 10.2 % (A12b) hasta
un 21.5 % (G8), mientras que a las 12 horas fueron de 13.4 % (A12b) a 24.0 % (A8) y a
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las 24 horas de 15.6 % (A12) a 36.0 % (A8) (Anexo I). A los 25°C se tiene que a las 6
horas de permanencia en el agua, el porcentaje de pérdida se encontré de 11.4 % (A12b)
a 21.7 % (A8), siendo para las 12 horas de 16.8 % (A12b) a 31.9 % (A8b) y a las 24
horas de 10.4 % (A12b) a 68.5 % (G8) (Anexo II).

En general, puede observarse que bajo las condiciones experimentales de este trabajo, los
pelets presentaron una buena estabilidad durante las primeras horas de exposicién en el
agua, estabilidad que disminuye a las 12 y 24 horas. De esta manera, se recomienda el
proveer el alimento con mayor frecuencia y asi contrarrestar la pérdida de nutrientes a

mayor tiempo de exposicién en el agua.



30

V CONCLUSIONES

1.- El alginato de sodio como aglutinante en las dietas para abul6n, le confiere

una mayor estabilidad a los pelets cuando es incluido en un 12%.

2.- La temperatura del agua present6 un efecto significativo en la pédida de
materia seca, sobre todo cuando la gelatina es utilizada como aglutinante. De esta
manera ambos tratamientos con gelatina (G8 y G12) a los 25°C, presentar6n un mayor

aumento en el porcentaje de pérdida a comparacién de 20°C.

3.- El efecto del bafio de CaCl, como atrapante del alginato de sodio fue
observado s6lo en algunos intervalos de tiempo. Esto, debido probablemente a los iones

Ca™ presentes en el ensilaje de pescado, enmascarando su efecto.
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Mediana Q1 y Q3 del porcentaje de pérdida de la materia seca de los 6
tratamientos durante las diferentes horas de permanencia en el agua a 20°C.

Trat. 1h 2h 4h 6h 12h 24h
% pérdida* %pérdida* %pérdida* %pérdida* %pérdida* %pérdida*

G8 6.1(3.2-15.1) 8.6(6.1-10.95) | 9.5(7.7-11.3) 21.5(12.9-32.2) | 18.9(15-22.8) 14.8(12.8-16.7)
G12 7.5(6.2-10.7) 9.5(6.9-11.8) 7.4(5.5-9.2) 11.85(8.7-13.8) | 18.3(14.4-22.1) | 20.1(18.2-22.0)
A8 14.2(13.5-14.5) | 12.8(10.4-15.1) | 15.5(13.7-17.4) | 20.9(19.0-21.8) | 24(20.2-27.8) | 36(34.3-38.1)
AS8b 13.1(11.0-14.5) | 15.9(13.4-18.4) | 19.1(17.1-21.0) | 16.2(11.0-20.1) | 17.8(13.9-21.6) | 21.9(20.1-23.9)
Al2 5.5(3.2-6.6) 8.5(6.0-10.9) 12.1(10.3-14.1) | 10.2(9.8-12) 15.3(11.5-19.1) | 15.6(13.7-17.6)
Al2b | 45(2.3-6.2) 3.7(1.5-6.2) 12.9(10.9-14.8) | 11(6.9-13.1) 13.4(9.4-17.2) | 17.9(16.0-19.9)

* Corresponde al porcentaje de pérdida y su intervalo de confianza
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Mediana Q1 y Q3 del porcentaje de pérdida de la materia seca de los 6
tratamientos durante las diferentes horas de permanencia en el agua a 25°C.

Trat. | 1h 2h 4h 6h 12h 24h

% pérdida* %o pérdida* % pérdida* % pérdida* %o pérdida* % pérdida*
G8 2.8(1.8-5.4) | 5.9((4.9-6.2) 8.1(7.8-8.4) 14.0(12.3-15.9) | 27.8(21.8-32) | 68.5(57-71)
G12 | 52(38-6.1) 4.5(3.5-6.2) 20.3(13.8-29.8) | 20.2(18.4-22.1) | 20(18.8-23.0) | 35(19-46)
A8 7.2(3.6-8.6) 8.9(8.2-9.2) 13.6(11.8-15.0) | 21.7(19.6-23.4) | 29(26.2-41.6) | 35.5(35-37.5)
A8b | 8.7(8.2-9.2) 13.7(11.7-16.0) | 15.9(15.417.9) | 20.9(19.2-22.8) | 31.9(24-43.8) | 50.5(44.5-56)
Al12 | 4.63.8-9.0) 8.5(6.2-17.9) 13.0(12.2-13.4) | 14.6(12.8-16.6) | 17.5(16.2-18) | 18.4(18.2-19)
A12b | 2504-27) 6.7(2.9-9.2) 16.2(13.0-19.0) | 11.4(9.5-13.2) | 16.8(15.2-17.5) | 10.4(9-12)

* Corresponde al porcentaje de pérdida y su intervalo de confianza
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Efecto de temperatura a 20 y 25°C.
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G8 Gl12 A8 A8b Al2 Al12b
20C y | 20C y | 20C y | 20C y | 20C y | 20C y
25€ 25C 25C 25C 25C 25C
1 Hora NS S S S NS S
2 Horas S S NS NS NS NS
4 Horas NS S NS NS NS NS
6 Horas NS S NS NS S NS
12 Horas | NS NS S S S NS
24 Horas | S NS NS S S S




