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AquaVac Ergosan es un alimento complementario extraído
de algas marinas destinado para uso en peces.

La optimización del estado nutritivo de los peces es de
importancia primordial para lograr el crecimiento más
eficiente posible, permitiendo a la vez que los mismos
puedan responder a situaciones de estrés.

Estas situaciones de estrés pueden deberse a cambios
ambientales (por ej., fluctuaciones en la temperatura del
agua), o a prácticas normales dentro del cultivo de peces (por
ej., transferencia al agua de mar, clasificación, manipulación
y transporte). El uso de AquaVac Ergosan forma parte de una
dieta de alta calidad que puede permitir un rendimiento
productivo óptimo durante estas condiciones de estrés.

Durante muchos años AquaVac Ergosan ha sido utilizado con
gran éxito en dietas para alevines, donde se lo añade a la
superficie del alimento, ya sea en el centro de cultivo o en la
planta productora del alimento. Dado que cada vez está más
comprobado el beneficio de usar AquaVac Ergosan en peces
más grandes, existe ahora la necesidad de desarrollar un
método con costo y tiempo más eficiente para mezclar
AquaVac Ergosan con el alimento.

Este boletín presenta los datos más recientes acerca de la
preparación de una dieta con AquaVac Ergosan mediante
extrusión.
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Dieta A:
Alimento de disponibilidad comercial, recubierto con
AquaVac Ergosan (50 mg/Kg de pez).

Equipo Utilizado
• Se elaboraron pequeños lotes de alimento

recubierto utilizando una mezcladora de cemento
con una capacidad de 25Kg.

Método
• Se pesaron las cantidades requeridas de AquaVac

Ergosan, y se las colocó en bolsitas de polietileno.

• Cada bolsita de polietileno contenía suficiente
cantidad de AquaVac Ergosan para recubrir 25Kg
de pellets de alimento.

• Se vació una bolsa de 25Kg de pellets de alimento
en la mezcladora, y se inició el proceso de mezcla.

• La cantidad requerida de AquaVac Ergosan fue
rociada sobre los pellets mientras éstos giraban el
la mezcladora. Este proceso duró unos 30
segundos.

• La mezcladora siguió mezclando durante 1 minuto
antes de agregarse un revestimiento de aceite
de pescado, a una proporción de 250ml por
cada 25Kg.

• A continuación, el alimento, AquaVac Ergosan y el
revestimiento de aceite se mezclaron durante otros
2 minutos.

• Esta mezcla fue embolsada y sellada.

• Este recubrimiento se llevó a cabo a una
temperatura ambiente de 13°C.

El recubrimiento se realizó el 8 de mayo de 2007.
El alimento así recubierto fue utilizado por primera
vez 18 días después de su preparación.

Dieta B:
Alimento de disponibilidad comercial – Control.

Dieta C:
Alimento de disponibilidad comercial extruido con
AquaVac Ergosan (50 mg/Kg de pez).

• Una cantidad medida de AquaVac Ergosan se
mezcla con los ingredientes del alimento base.

• El alimento se coloca en un preacondicionador, y se
lo calienta por inyección de vapor a una
temperatura de 70°C a 80°C.

• El alimento permanece en el preacondicionador
durante aproximadamente 5 minutos.

• El alimento pasa al cilindro de extrusión, donde
permanece durante alrededor de 1 minuto a una
temperatura de 70°C.

• A continuación el alimento pasa al secador, donde
se lo expone a una temperatura de
aproximadamente 50°C durante unos 20 minutos.

• Durante este proceso la temperatura del aire en el
secador es de 140°C.

• Los pellets luego se enfrían y se envasan a una
temperatura de 20°C a 25°C.

La extrusión se realizó el 24 de abril de 2007.
El alimento extruido fue utilizado por primera vez
32 días después de su preparación.

Todas las dietas se conservaron en un lugar seco a
temperatura ambiente (20°C - 25°C) antes de su uso.

Diseño del Estudio
Carnevali et al (2006) estudiaron el efecto de alimentar
con AquaVac Ergosan con los parámetros intrínsecos
al estrés y la respuesta inmune de la trucha arco iris. El
estudio demostró que la expresión de genes de
Proteína de Choque Térmico 70, Interleukina 1, y
Factor de Necrosis Tumoral 2 puede cuantificarse y

correlacionarse con el uso de AquaVac Ergosan en la
alimentación de los peces.
El estudio aquí presentado utiliza estos parámetros
para evaluar el efecto de la extrusión en AquaVac
Ergosan.
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Grupos y Programas del Ensayo

Grupos de Peces
• Una partida de truchas arco iris (Oncorhynchus

mykiss) de 10 g de peso promedio, provenientes
de un criadero local y con el mismo origen, fue
dividida en 3 grupos.

• Cada grupo fue conformado por 150 peces
distribuidos al azar.

• Se permitió a los peces un período de
aclimatización de 3 semanas antes de iniciarse
el ensayo.

• Todos los peces fueron alimentados con una
dieta de disponibilidad comercial antes de
iniciarse el ensayo.

• Durante el período del estudio los peces no fueron
expuestos a desafíos ni estreses específicos.

Grupo A:
Alimentado con la Dieta A: Alimento de
disponibilidad comercial revestido con
AquaVac Ergosan.

Para obtener 50mg por Kg de pez se mezcló al
alimento un 0,2% por peso de AquaVac Ergosan,
y se suministró durante 10 días a una tasa diaria de
alimentación de 2,5%.

Grupo B:
Alimentado con la Dieta B: Alimento de
disponibilidad comercial estándar empleado como
control. La tasa diaria de alimentación de los peces
fue de 2,5%.

Grupo C:
Alimentado con la Dieta C: Alimento de
disponibilidad comercial combinado con AquaVac
Ergosan previo a la extrusión de la dieta.

Para obtener 50mg por Kg de pez se mezcló al
alimento un 0,2% por peso de AquaVac Ergosan,
y se lo alimentó durante 10 días a una tasa diaria
de alimentación de 2,5%.

Fórmula de
alimento
base

Agregado de
AquaVac Ergosan
a los ingredientes
base

Extrusor

Dieta A
Dieta B
Dieta C

Extrusión 32 días Prueba

Universidad de
Ancona, Italia –
Inicio de la
alimentación con
AquaVac Ergosan

3 Dietas
preparadas para
su envío del RU
a Italia

3 Di t

Dieta A recubierta
con AquaVac
Ergosan

Recubrimiento superior 18 días Prueba

Producción de las Dietas Para el Ensayo
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Se tomaron de cada grupo 10 peces al azar como
muestra dos días antes de iniciarse el ensayo, y al
finalizar el período de alimentación. Los peces fueron
anestesiados

con MS-222, y se tomaron muestras de los hígados
en presencia de hielo seco, para colocarlas de
inmediato en nitrógeno líquido y conservarlas a -80°C
hasta su análisis.

Grupo A
150 peces

Grupo B
150 peces

Grupo C
150 peces

2 días antes de
iniciarse la
alimentación con
AquaVac Ergosan.
Primer punto de
muestreo T(0).

Fin de la
alimentación con
AquaVac Ergosan.
Segundo punto de
muestreo T(1).

F
a
A
S
m

Inicio de la
alimentación con
AquaVac* Ergosan*

450 truchas

arco iris de

10g provenientes

de un centro

de cultivo local,

divididas

en 3 grupos

Período de
aclimatación
de 3 semanas

Período de 10 días
de alimentación

con AquaVac
Ergosan

Programa del Ensayo

Programa de Muestreo
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Se midieron los niveles de expresión de tres genes,
asociados con la respuesta inmunológica y al estrés en
la trucha, a fin de evaluar el efecto del proceso de
extrusión en AquaVac Ergosan.

1) Proteína de Choque Térmico 70 (HSP70)
2) Interleukina 1 (IL-1)
3) Factor de Necrosis Tumoral (TNF 2)

Los resultados corresponden a muestras tomadas 2
días antes de alimentar a los peces con AquaVac
Ergosan (T0) y al finalizar el período de alimentación
de 10 días (T1).

El método de análisis estadístico utilizado fue el
“análisis de varianza unidireccional” seguido por el
“test de comparación múltiple de Dunnetts” para
determinar las diferencias entre los grupos. El nivel de
significancia estadística aceptado fue p<0,05. Todos
los análisis estadísticos se efectuaron utilizando el
software SigmaStat 2.03 (Jandel Scientific Software,
Chicago, IL, USA).

Parámetros de Medición
y Resultados

1) Proteína de Choque Térmico 70

A nivel celular, el estrés activa la expresión de genes
de HSP70. La proteína resultante (HSP70) desempeña
un importante papel en una diversidad de procesos
fisiológicos, incluyendo las respuestas celulares
generales al estrés. Una menor expresión de genes de
HSP70 señala que los peces sufren menos estrés
(lo cual equivale a un mejor bienestar) y en
consecuencia, no expresan tanta HSP70 para hacer
frente a los efectos de los daños provocados por el
estrés (Feder ME, Hofmann GE 1999, Fink AL. 1999,
Tripathi G., Verma P. 2003).

Resultado de la Expresión de Genes de HSP70

Los niveles iniciales de expresión de HSP70 son
estadísticamente iguales en todos los grupos y
continúan siéndolo para el grupo de control hasta el
final del período de alimentación. Los niveles de
expresión en los grupos alimentados con AquaVac
Ergosan son significativamente inferiores (P = 0,0023
para el grupo con alimento recubierto con AquaVac
Ergosan en comparación con el grupo de control, y P
= 0,0001 para el grupo con alimento extruido con
AquaVac Ergosan en comparación con el grupo de
control).
La reducción en la expresión de HSP 70 indica
que los peces alimentados con AquaVac Ergosan
experimentaron menos estrés a causa del medio
ambiente y el experimento que los peces de control.
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2) Interleukin 1

IL-1 es una de las citoquinas proinflamatorias de
respuesta temprana que permiten a los organismos
responder a los desafíos infecciosos no propios e
inducir una cascada de efectos que provocan
inflamación. Muchos de estos efectos están
indirectamente mediados a través de un aumento o
una reducción en la regulación de otras citoquinas.
(Nicola NA. 1994, Pelegrín P et al 2001, Secombes CJ
et al 2001, Secombes CJ, et al 1998, Zou J,
Cunningham C, Secombes CJ. 1999, Zou J et al 1999).

Resultado de la Expresión de Genes de IL-1

Los niveles iniciales de expresión de IL1 son
estadísticamente iguales en todos los grupos, y
continúan siéndolo para el grupo de control hasta el
final del período de alimentación.

Ambos grupos con AquaVac Ergosan muestran
significativos aumentos en la expresión de genes de
IL-1 en comparación con el grupo de control. Esto
demuestra que AquaVac Ergosan conserva su
actividad con el proceso de fabricación por extrusión.
(P = 0,009 para el grupo con alimento recubierto con
AquaVac Ergosan en comparación con el grupo de
control, y P = 0,0068 para el grupo con alimento
extruido con AquaVac Ergosan en comparación con el
grupo de control).

3) Factor de Necrosis Tumoral

TNF es una proteína transmembránica de tipo II, o
glicoproteína y desempeña un papel de crucial
importancia en las respuestas inmunes del huésped y
los procesos inflamatorios (inmunidad innata). (Gruss
HJ.1996, Ware C et al 1998, - Zou J et al 2003, Zou J et
al 2002, Laing KJ et al 2001).

Resultados de la Expresión Genética del Factor de
Necrosis Tumoral

Los niveles iniciales de expresión de TNF 2 son
estadísticamente iguales en todos los grupos, y
continúan siéndolo para el grupo de control hasta el
final del período de alimentación.

Ambos grupos con AquaVac Ergosan muestran
significativos aumentos en la expresión de genes de
TNF2 en comparación con el grupo de control,
demostrándose así una vez más que AquaVac Ergosan
conserva su actividad con el proceso de fabricación
por extrusión. (P = 0,02 para el grupo con alimento
revestido con AquaVac Ergosan en comparación con
el grupo de control, y P = 0,03 para el grupo con
alimento extruido con AquaVac Ergosan en
comparación con el grupo de control).
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Este estudio demuestra con claridad que AquaVac
Ergosan conserva su actividad con el proceso de
extrusión, y que la dieta extruida mantiene su
estabilidad durante un período de 42 días a partir de
su fabricación.

Esto incluye:
a) Modulación del estrés a través una menor

expresión de HSP 70
b) Mejor respuesta inmunológica demostrada por el

aumento en la actividad de las citoquinas

Conclusión
• AquaVac Ergosan es adecuado para incorporar a la

fórmula del alimento previamente a su extrusión.
• Sobre la base de los resultados de este estudio, el

alimento recubierto con AquaVac* Ergosan* es
eficaz cuando se lo utiliza dentro de un período de
28 días a partir del proceso de recubrimiento.

• Sobre la base de los resultados de este estudio, el
alimento extruido con AquaVac Ergosan es eficaz
cuando se lo utiliza dentro de un período de 42
días a partir de su fabricación.
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