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REF: Case No. Q799 London

Esta invencidn se refiere a aiimentos para animales

"y a su manufactura, adecuados para la ingestién por dimi-

nutos animales acuiticos, como las fases larvarias o de
"primera alimentacidn’.-de~ciertos peces, crusticeos y mo-%
luscos, que requieren que su dieta incluya grénulos con uﬁé
dimensidn méxima inferior a 300 micras.

El proyecto de criar especies piscicolas marinas co-
mo rodaballe, lenguado, hipogloso y lubina en cautividad a
escala comercial es muy atractivo. Sin embargo, un importan
te obstdculo ha sido la broduccién de una dieta artificial
aceptable para las larvas de estos peces, que sustituya a
loé organismos vivos que normalmente se utilizan ccmo ali-

mento. No es conveniente el uso gque se ha hecho coa ante-

‘rioridad de alimentos vivos en las fases tempranas de crian

za de estos peces, porque la produccidn de los organismos
vivos que sirven como alimento es a su vez costosa y sus
caracteristicas nutritivas son diffciles de controlar. Se
han observado mortalidades inaceptablemente altas cuando
se ha intentado la transicidn de "la alimentacidn viva a la
artificial en cautividad, sobre una pase experimental, El

alimento vivo mds comnmente utilizado para criar larvas

de peces marinos es el camardn de agua salada Artemia,

cuyos tamafos més pequefios tienen un di&metro de unas 45
micras. Evidentemente, un pienso artificial para peces de

"primera alimentacidén" a utilizar con las larvas de una especie



10

15

20

25

dada debe estar constitufdo por gr&nulos de un tamafio que
puedan ingerir las larvas: éste viene determinado por la

anchura de la boca de las criaturas. Para las larvas de

’ J»ro&ﬁxdlo de "primera.alimentacidn", el pienso para peces

debe contener.gr&nuloé de 50 a 100 micras. Para las iarvas
, Ry
|
de lenguado e hipogloso, el tamano Sptimo esti comprendido

enﬁre 100 y 250 micras.,

1
|

El carédcter insatisfactorio de los alimentos*a;tifi-
ciales gue se han probado hasta la fecha en la crié.dé lar-
vaé de peces puede ser atribufdo a dos causas‘distiﬁtas:
mala formulacibén global en el aspecto nutritivo o en 2l de
saSor y malas propiedades fisicas, tales como faltse de uni-
formidad de la cémposiciﬁn o] compoftamiento inadecuado en
el agua. Cualquiera de estos defectos, si es grave, puede
hacer que el alimento sea totalmente inaceptable por las
larvas. Los problemas asociados con la produccidén de un ali
mento con una formulacidn global adecuada para cualquier es-
pecie dada de larvas marinas son inmensos y,en el contexto de
esta invencifn, no pretendemos haber realizado ningln progre

50 en este frente. Esta invencifn se refiere exclusivamente

‘a2 la produccidn de alimentos cuyos grénulos individuales son

fisicamente més aceptables por las larvas.
Convencionalmente, los alimentos artificiales para
peces se preparan por granceadc, triturado y tamizado de

una mezcla de ingredientes. A no ser que los ingredientes
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individuales -del alimento se muelan muy finamente antes

" del granceado, es probable due las granzas trituradas, ha-

bitualmente denominadas migas o gr&nulos, no tengan una

composicidn- uniforme--debido.a- que las granzas presentan E

tendencia a descomponerse en las particulas primarius de

las cuales estin formadas. En la operacidn de trifuracién,

puede haber poco o ningfin control sobre los tamafios de los

_grﬁnulos producidos y,por lo tanto, ha de reciclarse tna

_gran cantidad de material, o desperdiciarse, después del

t&mizado. Debido a la falta de uniformidad inherente de
dichos alimentos, existe un riesgo considerable de que
uné larva ingiera una partifculaconstituida exclusivamente

por un solo constituyente de su dieta. Por ejemplo, un gran

‘cristal mineral, que puede sobrevivir intacto en el proceso

convencional de preparacifn de alimentos artificiales para
peces, podria proporcionar una sobredosis fatal si lo in-

giriera una larva diminuta. Ademis, se cree que una larva

no continfia alimentdndose si encuentra particulas desagra-

dables de alimento y, por lo tanto, la uniformidad de com-

posicidn es también esencial si se ha de establecer un dia-

~grama de alimentacidén bueno.

Otro atributo esencial de un alimento artificial pa-
ra larvas de primera alimentacién es que los gr&nulos de
alimento deben mojarse y dispersarse rdpidamente cuando

se introducen en agua, de forma que'loshgrénulos individua-
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les resulten accesibles a las larvas. Si los grénulos pre-
sentan fuerte tendencia a permanecer en forma de agregados,
demasiado grandes para ser ingeridos por las larvas, el

alimento seri desperdiciado ¥ puede‘correrse.un_g;ave.ries—

_go de contaminacidén del medio ambiente de las larvas. Se

cree que esta contaminacién ha constituido un nuevo proble-
ma que hasta ahora ha impedido el uso de alimentos artifi-
ciales en este‘campo. '

Otro atributo preferido es que, cuando sea apropiado
para las especies impl;cadas, los grénulos individuales se

hundan en el agua en lugar de permanecer en la pelfcuvla su-

\

perficial.

En la memoria de la patente britinica n°® 1.226.799 se

‘describe un método de manufactura de alimentos para peces

en forma de grénulos esféricos, con di&metros comprendidos
entre 1000 y 6000 micras, que comprende las operaciones de
introducir un material alimenticio molido en particulas so-
bre una superficie de soporte de un elemento de soporte ro-
tatorio, inclinado formando con el plano horizontal un &ngu
lo comprendido entre 30 y 50°, y pulverizar un liguido

(agua, quiz& conteniendo microaditivos o vitaminas) sobre el

material en particulas situado sobre la superficie del ele-

mento de soporte, de manera que el material en particulas
queda sometido.a granulacién. La ventaja principal recla-

mada para el procedimiento asi descrito es que conduce a una
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mayor uniformidad de composicibn y, en especiai, que los
microaditivos y vitaminas quedan uniformemente distribufdos
en el alimento granulado. Indudablemente, es cierto que el
procedimiento_desérito en la memoria de la patenté briténi-
ca n° 1.226.799 debe conducir a una mayor uniforﬁ;dagAde'
composicién en los grénulos grandes que el procedémignto
convencional ya descrito anteriormente. S$in embargo,.el pro-
cedimiento tal como estd descrito aparentemente no permite
_obtener grénulos con un difmetro inferior a 1000 micras.

La técnica de granulacidn utilizada en el précedimieg
to descrito en la memoria de la patente brité&nica nlmero
1.226.799 es un ejemplo del procedimiento comﬁnmenée_denomi-
nado granulacidn en " artesa o granceado en disco. La esen-
cia de este procedimiento es que un lecho volteado de un
substrato finamente dividido se récia con unvliquido y el
movimiento de volteo continuo de las particulas humedecidas
del substrato hace que estas particulas se aglomeren en
~grénulos. Un‘granﬁlador'de artesa es una vasija cilindri-
ca recta abierta en un extremo,que gira alrededor del eje
Qel cilindro, cuyo eje generalmente se mantiene durante la
operacibén formando con la horizontal un &ngulo de 20 a '
~40°, de manera que el extremo abierto de la vasija quede .

en la parte méds alta. La artesa se carga con el substrato
en particulas finamente divididas, que forma un lecho voltea

do de polvo cuando la artesa se hace girar. En un granulador
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de artesa tfpico, la velocidad de rotacibn de la artesa pue-
de variarse de forma disconfinua desde unas 10 rpm a unas

50 rpm. La artesa puede ir provista de tabiques internos gque
influyenven el movimiento de volteo del substrato. Pueden 1
prepararse grénulos similares eh un aglomerador de ﬁﬁmbor,i
en el que la aglomeracidn de un substrato humedecidg‘finameﬁ-
te dividido se consigue mientras el substrato forma‘ﬁﬁ lecho
volteado que desciende a lo largo de un cilindro inclinado
alaxéado rotatorio. 5::}

A pesar del indudable progreso té&cnico que reg?esen—
ta el procedimiento descrito en la memoria de la patente
briténica n°® 1.226.799, a saber: contribuir a resolver el pro-
blema de la uniformidad de composicidn encontrado en los ali-
mentos convencionales con tamafios de grfnulo de 1000 micras
y mis, hemos hallado gque cuando se aplica el sencillo'concep-
to de manufactura de un alimento en un lecho volteado huﬁede-
cido de substrato para prodﬁcir‘granulos redondos a la manu-
factura de un aliménto con un taﬁaﬁo de grénulo aprdpiado pa-
ra las larvas de los peces, nl el procedimiento ni el producto
as{ formado son satisfactorios. El uso de agua sola como lf-
quido aglomerante conduce.a una distribucifén de tamafios inde-

seablemente amplia en el producto granulado, que hace que el

proceso resulte ineficaz en cuanto al rendimiento de grénulos

de los tamafios requeridos. Ademis, el comportamientc de los

grénulos resultantes cuando se introducen en agua puede estar
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muy lejos de ser satisfactorio.

Mediante la invgncién} somos capaces de proporcionar
un alimento artificial susceptible de ser ingerido por ani-
males acudticos diminutos, .constitufdo por grénulos redonﬁ
deados de composicifn esencialmente uniforme, de buénwcomﬁdr—
tamiento cuando se introducen en el agua y en los éhe]m&s |
del 10 % en peso presentan una dimensidn maxima inferior a
300 micras.

» La invencidn proporciona ademds un procedimiénto pa-
ra la preparacién de un alimento capaz de ser ingerido por
animales acudticos diminutos, que requieren que su dista es-
té constitufda por gradnulos discretos con una dimensidn méxi-
ma inferior a 300 micras, en cuyo procedimiento se aglomera
un lecho volteado de ingredientes alimentarios esencialmente
s6lidos y finamente divididos, con un tamafio medio ae parti-
cula no superior a 150 micras, mediante pulverizacidn sobzre
los mismoé de una solucidn acuosa de un material polimérico
no téxico y secado del producto aglomerado resultante (si es
necesario) hasta un contenido en humedad inferior al 15 %
en peso, clasificédndose despuds fisicamente (si es necesario)
el producto aglomerado para garantizar gue contiene mis del
10 % en peso de grédnulos con una dimensi6n mixima inferior a
300 micras.

Por "grénulos redondeados" entendemos que predominan=-

temente los gr&nulos se aproximan a la forma esférica; en

g
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" aen iodas las dimensiones.

otras palabras, aunque es improbable que muchos de los gré-
nulos sean verdaderamente.esféricos, no obstante pocos o

ninguno de ellos presentan superficies significativamente

.angulares y, por lo tanto, por lo menos la mayor parte de

los. gr&nulos tienen una seccibn transversal bien rédondeada

g En relacién con la composicién esencialmente uniforme
reqherida en los grinulos individuales de un alimento .de
acuerdo con lalinvencién, cuando un alimento esti ﬁ@f@ado
por grénulos tan pequefios, preparados a paftir de varios
ingredientes, es evidentemente poco realista esperar;gue
cada grénulo individual contenga todos y cada uno de~;os
ingredientes y especialmente cada uno de los ingrediéntes
en las proporciones en las que estos ingredientes se éncuen—
tran en el alimento eﬂ su conjunto. No ocbstante, es posible
utilizar la invenciéﬁ para preparar un alimento en el que
por lo menos el 50 % en peso de los gré&nulos contienen indi-
vidualmente cada uno de los ingredientes principales de la
formulacién. Asf, por 1o menos el 50 % del peso de los gré-
nulos representa individualmente un "bocado" de alimento gue
no estd totalmente desequilibrado. Preferiblemente por lo
menos el 70 § e idealmente por lo menos el-90 % en peso de
los grénulos cumplen individualmente este requisito.

Se observari que, para fabricar un gr&nulo de compo-

sicibn esencialmente uniforme y pequefio didmetro, el tamaiio
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de particula al que deben subdividirse los componentes s&-

‘lidos individuales del substrato tiene que ser mucho mis

pequefic. Idealmente, los componentes individuaies del subs~
trato deben utilizarse con un tamafio medio de partfcula né'
superior al-35 % del tamafio medio de grénulo requeﬁiéé'eﬁ
el alimento. Cuando los componentes individuales dél:sﬁbs-
trato no pueden ser adquiridos en forma ya molida'éi—tama-
fio de partfcula apropiado, deben ser molidos antes de su
uso, Para esta operacidn es bastante adecuado el equipg de
molienda fina comercial,'por ejémplo un molino de martillos
oscilantes. Preferiblemente, el tamafio medio de particula
de los ingredientes en el lecho volteado no ha de éer'supeu
rior a 100 micras e idealmente no ha de ser superior a 50
micras. A

El material polimérico no tdxico que se aplica al le-
cho volteado mediante la solucién acuosa pulverizada cons-
tituye una caracteristica clave de la invencidn, ya que he-
mos encontrado que desempefia un importante papel en la pro-
duccién de buenos rendimientos de pequefios grinulos dentro

del intervalo de tamafios requerido. Pueden utilizarse las

_gomas comestibles de origen animal o vegetal, pero los ma-

teriales poliméricos no téxicos también pueden ser, por
ejemplo, proteinas que habitualmente no se considerarfan go-

mas: la casefna es un buen ejemplo. Las gomas preferidas son

las gelatinas y los polisaciridos comestibles solubles en agua
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como los alginatos, especialmente los alginatos de sodio,
pero pueden utilizarse ofras,gomas como goma guar, goma de
judia de_algarroba y goma ar8biga. Otras alternativas son:
almidones y almidones degradados como dextrinas y gglqlosgs
sustitufdas como carboxialquilceiulésas, v.g. carqufmétilce-
lulosas sbdicas y alquilcelulosas, v.g. metiletilceiulbsas

y metilhidroxietilcelulosas. Tambiéh pueden utilizarse po-
limeros siﬁtéticos solubles en agua,'como poliacrilamidas,
poliacrilatos, alcohol polivinilico y polivinilpropiieﬁo.

Se observar@ que todos estos materiales poliméricosvécmer—
ciales pueden obtenerse en una gama de pesos moleculares y
que\sus soluciones acuosas pueden tener viscosidadesfﬁuy di-
ferentes. Por lo tanto no es posible dar un intervalo defini-
do de concentraciones a las que estos materiales deben estar
presentes en la solucién acuosa utilizada para aglomerar un
alimento de la invencibén. Naturalmente, en uno de los ex-
tremos, la viscosidad de la solucién acuosa no debe ser tan
alta que sea imposible pulverizarla en las condiciones préc-
ticas de operacifdn. Por la otra parteé, la concentracién mf-
nima viene establecida por la necesidad de que el polfmero
debe encontrarse en cantidad suficiente para producir un efec-
to discernible sobre la distribucién de tamafios de partfcula
en el producto granulado. Es evidente para cualquier lector
experimentado que el esfablecimiento de un proceso de acuer-

do con la invencidn implica necesariamente un nlmero de prue-
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bas y éstas incluyen la comprobacidn de las concentraciones
Gptimas é las cuales debe utilizarse el polimero particular
elegido. No obstante, como gufa, hemos hallado que para las
gelatinas y la qaseina, la concentracién en la solucidn
acuosa necesitari ser-generalmente del 2 % como minimofy
habitualﬁente no superior al 15 % en peso y un intefvélo
opeLante tipico para estos polimeros serd de 5 a 10 3 en
pesé. Para el alginato s6dico, la concentracidn serd gene-
ralhente del 0,1 % como mfnimo y habitualmente no superior
al 1,5 % en peso, con un intervalo Sptimo de 0,5 a 1,0 %
tipicamente. En el caso de la carboximetilcelulosa sédica,
la concentracién estar$ comprendida genéralmenterent:e 0,1
Yy 5 % en peso. A tftulo comparativo, para los polfmeros sin-
téticos, como las poliacrilamidas, un intervalo &ptimo serid
de 30 a 200 ppm, tipicamente de 50 a 80 ppm. A

El volumen de solucidn acuosa aplicada al lecho vol-
teado oscilafé generalmente entxe 5 y 30 % vy preferiblemente
entre 5 y 15 %, expresado sobre el peso del lecho seco.

En general, la solucifn acuosa puede aplicarse al
lecho volteade a la temperatura ambiente. Sin embargo, para
soluciones concentradas de ciertos polimeros, como la gela-
tina, que solidifican a la temperatura ambiente, la solucidn
debe mantenerse a una temperatura superior al punto de ge~-
lificacién de la misma. Para las soluciones de gelatina,

se aconseja una temperatura de operacién de unos 60°C. -
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Ademés del material polimérico no téxico, la solu-

.cidn acuosa que se aplica dl substrato puede contener uno

o mis componentes menores del alimento, como vitaminas o
medicamentos. L |
La solucién acuosa se aplica al substrato en'fo;ma{
de pulverizécién de gotitas muy finas. La solucién acupsa
debe introducirse a gran presifn en una boquilla pulveriza-
dora dirigida sobre el lecho volteado de particulas de
substrato. Las diferentes boquillas pulverizadoras obteni-
das de diferentes fabricantes necesitarén probableméﬁte fun-
clonar a presiones de trabajo distintas y no puede_d&rse
ningfin consejo eépecifico sobre este punto. No obstante,
en general, la presifn de trabajo estaré comp:endidéléntre
20 y 100 psi (1,4.y 7,0 kg/cm?).
Tfpicamente, después de que la solucibn acuosa.ha
sido aplicada al substrato y se ha conseguido un grado ade-
cuado de granulacidn, el contenido en agua del alimento gra-
nulado seri del orden del 10 al 35 % en peso. Cuando sea ne-
cesario, el alimento granulado debe ser preferiblemente se-

cado hasta un contenido en agua no superior al 12 % aproxi-

-madamente y en el caso ideal no superior al 10 % en peso

aproximadamente, para inhibir el crecimiento de mohos y otros
microorganismos durante el almacenamiento. El secado puede
realizarse en condiciones suaves, de manera que las proteinas

y otros ingredientes delicados del alimento no sean indebida-
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mente afectados. Durante el granulado, especiélﬁente duran-
te cualquier operacidn subsiguienée de secado, la temperatu-
ra debe mantenerse lo mis baja posible pafa evitar indebidas
desnaturalizaciones de las proteinas contenidas en el alimen
to para peces. Deben utilizarse temperaturas no supéridres
a-unos 60°C y preferiblemente no superiores'a unos:bD°C.

Con esta condicibn, las té&cnicas utilizadas para el secado
no son crfticas.

El substrato del lecho volteado puede eétarAformado
por cualquier combinacidn de los materiales esencialmgnte
séiidos normalmente utilizados a los alimentos para peces.
Estos son descritos con detalle en lo que sigue.

Adem&s, puede haber presente en el substrato,'si
se desea, una cantidad estrictamente limitada de cualquier

componente oleoso, siempre que el nivel total de lfguido

fen el substrato antes de la granulacidn no sea tan alto que

el substrato no forme un lecho flufdo cuando se introduce
en'el:granulador‘giratorio. Cuando se desee incluir un
aceite en el alimento, el aceite puede ser pulverizado so-
bre el lecho volteado antes de aplicar al lecho la solucidn
aglomerante.

En una realizacidn especialmente preferida de la
invencidn, hemos encontrado que es beneficioso combinar por
lo menos parte de cualquier aceite libre con por lo menos

parte de la solucidn acuosa del material polimérico no tdxi-
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co para producir una emulsidn, que puede ser pulverizada
sobre el lecho volteado durante la operacidén de granulacién.

En la mayoria de ;as situaciones, este aceite libre
seré solémente un componente minoritario de la emulsidn,
que, por lo tanto, serd una emulsidén de ‘aceite en aéﬁé;‘Eﬁ
cualquier caso, la fase acuosa de la emulsibén, ya séé!éon-
tinua o discontinua, estari constitﬁida por ia soludién acuo-
sa del matérial polimérico no téxico y, por lo tantc, el
uso de una emulsidbn cae dentro del amplio concepto dégla
invencidn descrito y reivindicado aquf.

Las ventajas de ﬁtilizar una emulsién son, en primer
lugar, que puede evitarse la adicidn previa del acéite libre
al substrato del lecho volteado, lo que es beneficioso por-
que esta adicién previa puede conducir a una aglomeracién
prematura del substrato con la consiguiente necesida&Ade
retirar o romper los aglomerados ricos en aceite antes de
poder efectuar la deseada aglomeracién por la solucién
acuosa. Ademds, se evita la necesidad de pulverizaci6n inter-
mitente o de instalaciones pulverizadoras duplicadas. En se~
gundo lugar, el efecto aglomerante del aceite dispersado en
la emulsién puede contribuir al procedimiento global redﬁcieg
do el volumen de solucibén acuosa necesario para conseguir un
grédo dado de aglomeracidn, conduciendo a requisitos de se-
cado menores.

La cantidad de aceite libre agregada mediante la emul-
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sibn puede ser hasta del 20 % aproximadamente, expresada so-

bre el peso del lecho seco. En general, la cantidad de acei-
te libre agregada de esta forma estard comprendida entre 1
y 15 %, expresado sobre el peso del lecho seco. La emulsibn
puede prepararse simplemente mezclando el aceite y}la‘fase
acuosa en un agitador de gran velocidad. Geﬁeralmen%a,;es
preferible preparar primero la solucién acuosa del material
polimérico'no tbéxico, solucién que después actla como fase
acuosa en la preparacidn de la emulsién. En general, puede

formarse una emulsién suficientemente estable sin necesidad

. de agentes emulsionantes especfificos, primero porque an mu-

chos casos solamente transcurre un corto periodo de tiempo
entre la preparacién de la emulsidn y su uso en el proceso
de granulacién de esta invencidén y, en segundo lugar,. porque

muchos de los materiales poliméricos no t6xicos considerados

; en esta invencifn poseen por si mismos ciertas propiedades

emﬁ;gentes v, por lo tanto, contribuyen a estabilizar la
emulsién.

Ya hemos dicho que esta invencién no se refiere a
la composicién de los alimentos para larvas de peces marinos
y otros diminutos animales acudticos. No obstante, considera
mos que estos alimentos pueden ser formulados Sptimamente a
paftir de combinaciones de ingredientes que ya se utilizan
en los alimentqs encontrados adecuados para peces mis gran-

des que han sido criados con éxito en cautividad sobre die-
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tas artificiales. Para este fin, es apropiado indicar agui

“los tipos de ingredientes éue se utilizan en los alimentos

convencionales para peces.

En general, los alimentos para peces se caracterizén
por un gran contenido en protefinas y porque una prcpdréidﬁ.
sustancial de la fuente de energfa es aceite. Un aIiﬁénto .
tfpico para peces puede contener, en peso, por lo mé%bs alre
dedor del 30 % y preferiblemente por lo menos alrededor del
40 % aunque generalmente no mis de alrededor del 80?{7&e
protefnas; hasta el 40 %'aproximadaﬁente de hidratosjde car-
bono; hasta el 20 $ aproximadamente de aceite y diversos mi-
nerales y vitaminas que en conjunto constituyen alfegedor
del 15 % del alimento para peces.

Las fuentes de protefnas adecuadas son: harinaé de
pescado, de las cuales la mis corriente en uso es la harina
de arenque y la harina de anchoa; harina de higado; haéinas
de semillas oleosas, como harina de soja y harina de semi~-
lla de algoddn; protefnas y levaduras de una sola célula;
harina de sangre; suero en polvo y leche descremada en pol-
vo; casefina; gelatina; subproductos de destilerfa y harina

de carne. Los hidratos de carbono se encuentran generalmen-

te en forma de cereales, tales como: harina de germen de tri-

~go, salvado de trigo y harina de trigo completo; maiz; ceba-

da; mijo; avena y arroz. Los aceites utilizados son habitual-

mente: aceites vegetales como aceite de mafz, aceite de soja
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y aceite de cacahuet y aceites de pescado como aceites de

'arenque, aceite de capelina y aceite de hfgado de bacalao.

Las fuentes minerales adecuadas son harina de huesos, fosfa-
to dicllcico y piedra’caliza. :Generalmente también se utlll—
za cloruro s6dico y sulfato cﬁprlco. Ademds, puede haber
presente una amplia variedad de vitaminas, como VLLagmnas A,
By (tiamina), B, (riboflavina), Bg {&cido pantoténiéo), Byos
C, D, E y K. Se observari que los ingredientes 1nd1v1dua1es
que. se mezclan para formar un allmento son frecuentemente mez
clas complejas por si mismos y, por lo tanto, pueden;uontrl-
buir a m&s de una de las categorias de ingredientes aztes ci-
tadas. Ya se ha mencionado que las harinas de pescadé'pueden
contener aceite. Una fuente de hidratos de carbono, como un
ce;eal, puede contribuir significativamente al contenido to-
tal de protefnas del alimento. La mayoria de los-ingredien-
tes naturales contribuyen con élgunos elementos traza y
vitaminas.

Después de la granulacién del. alimento, y del secado
necesario para reducir su contenido en agua a menos del
15 % en peso, habitualmente es necesario clasificar ffsica-
mente el producto granulado para separar cualguier cantidad
indebida de grédnulos de tamafio inferior o superior al debi-
do. En algunos casos, ser§ conveniente dividir el producto
en fraccioﬁes'de tamaﬁas'distintas. Una realizacidn espe-

cialmente Gtil de la invencidn es un alimento constitufdo por




10

15

20

25

- 19 ~

grénulos redondeados de composicifn esencialmente uniforme,
de los que por lo menos el 40 % y preferiblemente por lo

menos ei 80 % en peso tienen una dimensién mixima inferior

2 250 micras pero no.inferior a 45 micras.

1 Las cifras de 45 y 250 micras proceden de lcs ' ‘tamafios

)

! - ~>
de ltamices normalizados que han sido utilizados para <lasi-
t

ficar estos alimenﬁos. Debe sefialarse también que la.forma
en’que se realiza el tamizado puede afectar a los resulta-
dos obtenidos y todos los tamafios de partfcula expréé;aos
en esta memoria se refleren a tamafios determinados utilizan-
do los tamices normalizados en la forma -descrita en.lz nor-
ma britonica 1796 de 1952. Las operaciones de tamizado co-
merciales pueden'conducir a errores de hasta el 5 % por lo
menos en los tamaifios aparentes registrados. También'deﬁe men
cionarse que, debido a la pequeiia cantidad'de alimenﬁo requeJ
rido por los animales acudticos del tamafio a que se refiere
la-invencién; es econdmico producir y comercializar un ali-
mento en el que escasamente el 10 % en peso de los gr&nulos'
totales tiene una dimensifn mixima suficientemente pequefia
para ser ingerida por los animales de gque se trata. No obs~
tante, én el caso ideal, la proporcidn de gr&nulos de tama-
fio apropiado es mayor.

Los siguientes ejemplos ilustran 'la manufactura de

alimentos granulados de acuerdo con la invencidn.
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BJEMPLO 1
se prepara un substrato mezclando los siguientes

ingredientes en una mezcladora Hobart normal para polvos:

i Ingredientes ' % en peso
Harina de pescado (contenido en aceite 9%) 68i ";7
Leéhe en polvo descremada 3.7
Meicla de vitaminas y minerales . 10
Acéites comestibles 9 .

é La harina de pescado y la mezcla.de vitaminas y mi-
nerales han sido molidas utilizando un molino atomi;égor
Mikropul n° 5, de tal manera que el 90 % atraviesa gﬁ‘ta-
miz de 45 micras, lo que implica un tamafio medid de ?érticu—
la inferior a 50 micras. La leche en polvo descremaéa se
adquirid en el mercado y se utilizé sin molerla ya gue era
suficientemente fina. Durante la operacibn de mezcla, el
aceite libre produjo.cierta aglomeracifn y los terrones pro-
ducidos se sépararon por tamizado.

Se cargaron 5 kg delisubstratd en un_granulador de
artesa de 50 cm de difmetro, mantenido formando 30° con

la horizontal y girado a unas 20 rpm. El substrato se pul-

veriz6 con 0,7 litros de una solucidn acuosa conteniendo

5 % en peso de gelatina (grado 120 Bloom de Croda) y mankeni

da a 60°C, utilizando una boguilla Delavan-Watson WG 076 a
una presién de trabajo de 80 psi (5,6 kg/cmz).

El producto granulado se sect durante 90 minutos a
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50°C en una estufa de bandeja, hasta un contenido en agua
del 10 % en peso aproximadamente.
El andlisis de tamices del producto seco dié los si-

gulientes resultados:

Tamafio de los % en peso deli’ylf
grénulos (micras) producto
> 355 28,5
250-355 - | , 14,5 S
106~250 . 44,0
45-106 10,0
45 ‘ 3,0

Por lo tanto, el producto granulado contiene-ma
fraccién del 44 % con un intervalo de tamafios apropiado pa-
ra las larvas de lenguado e hipogloso (106-250 micraé)«y

una fraccitn del 10 % apropiada para las larvas de rodaballo

- (45-106 micras).

La uniformidad de composicifn de un grénulo a otro
fu8 deducida mediante examen microscépico.

La dispersibén y la velocidad de hundimiento se deter-
minaron observando pequefias cantidades de los granulos ca-
yendo sobre la superficie de agua de mar contenida en un
vaso de precipitados. La mayorfa de los grédnulos se mojaron
y'hundieron individualmente, habiéndose observado muy pocés
aglomerados; el mojado dqurd unos 10 segundos. La velocidad

a la cual se hundieron los granulos fué tal que 0,25 g agre-
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gados a la superficie de 1 litro de‘agua de mar en un va-
so de precipitados de 1 litro produjeron un nivel relativa-
mente constante de granulos en la masa del agua durante unos
10 minutos. Parte del materi@l,“pxincipalmente_lpg}gr&nulos
mds pequefios, permanecid sobre la éuperficie y sol» pyéo
ser hundido mediante agitacidn. Estc no se consideré un pro-
blema grave, ya que normalmente existe cierto grado ds agi-
tacibén en un tanque de cria.

Por lo tanto, es evidente que la invencidn fepfesen—
ta un método satisfactorio de preparacidn de grinulos dimi-
nutos con un rendimiento razonable y con buen coméortamien-
to'en el agua. - -

La aceptabilidad fisica por las larvas de peééé pla-

nos del alimento granulado fué puesta de manifiesto adminis-

trando la fraccidn de 106-250 micras a las larvas de lengua-

do de Dover. Anteriormente, estas larvas solo pudieron ser
alimentadas por primera vez con &xito en un medio de cauti-
vidad utilizando una dieta viva, habitualmente el camardn

de agua salada Artemia salina. Una vez que las larvas se

hubieron metamorfoseado, es decir, asumido su forma plana

caracteristica y convertido en alimentadores de fondo méis

‘que peldgicos, queda bien establecido que pueden ser "des~

tetadas" con dietas artificiales y después criadas con ellas.

En una primera prueba, unas larvas de lenguado Dover

. recién salidas del huevo se alimentaron con la dieta arti-
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fictal. Ninguna de las larvas sobrevivié a la metamorfosis,

- pero la inspeccidn regglar'de las larvas demostr6é que una

proporcidn importante estaba tomando la dieta y, como en

muchos casos pudo verse que el intestino contenfa varios

~grénulos, estaban toméindola consistentemente. Por 1o, ian-

~

to, por lo menos resultd claro que la forma ffsica de la
dieta era aceptable. Su muerte fué debida con toda pigpa-
bilidad a deficiencias nutricionales de la dieta y guizd
a una higiene ambiental inadecuada. B

En una segunda prueba, el 0,1 % de las larvasléo-
brevivieron a la metamorfosis. Aunque esto no puedé‘cémpa-
rarse favorablemente a primera vista con los grados‘de super
vivencia que pueden obtenerse utilizando dietas Vivés (80 %
o m8s con Artemia en las mismas condiciones ambientéles),
un grado de supervivencia de incluso el 0,1 % es altamente
significativo, porque ésta es, que nosotros sepamos, una
de las pocas ocasiones en que las larvas de lenguado Dover
han sido criadas, desde la salida del huevo hasta la metamor-
fosis, con una dieta totalmente artificial. Los progresos
en la composicidn nutritiva de las dietas artificiales y

quizi en los sistemas ambientales de la crifia deben aumentar

‘considerablemente el grado de supervivencia.

EJEMPLO 2
Se repitid el procedimiento del Ejemplo 1, a excep-

cién de que en lugar de mezclar los aceites comestibles con
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el substrato-en la mezcladora de polvos, se pulverizaron
sobre el lecho volteado antes de la aplicacidn de la solu-
cidn acuosa de:gelatina. ﬁstd resolvié considerablemente el
problema de la aglomeracién prematura del substrato por los
acéites libres mencionado en el Ejemplo 1. El prodictc seco
fi%al presentaba una distribucidn de tamaﬁqs de grénvlos y
un;comportamiento en agua virtualmente idénticos a ios del
prgducto del Ejemplo 1.
! N EJEMPLO 3

Se prepard un substrato moliendo primeramente una
harina de pescado con un contenido en aceite del 97% en pe-
so, en un molino Hosakawa “vﬁctdry" ,‘d¢~manera que el
100 % en peso aéfavesé.un-taﬁiz de iOG micras y el 60 % en
peso atravesS un tamiz de 50 micras. La harina de peséado
molida (68 partes en peso) se mezclé con 13 partes de le-
che en polvo descremada y 10 partes de una mezcla de vita-
minas y minerales, como en el Ejemplo 1, y se cargaron
4,55 kg del substrato resultante en un granulador de artesa
de 50 cm de diéﬁetro, formando un &ngulo de 30° con la
horizontal y girando a unas 20 rpm. El tamafio medio de par-
ticula ﬁel substrato se estim§ en 60 micras aproximadamente.

El lecho volteado de substrato se bu;verizé con 0,45
ké'de aceites comestibles mediante una boquilla Delavan-
Watson WG 126 y despufs el substrato se pulverizé con 0,3

litros de una solucidén acuosa conteniendo 5 % en peso de
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alginato s6dico (Manucol KMF de Alginate Industfies) a

la temperatura ambiente (alrededor de 20°C) con la mismé
boquilla y a una presibén de trabajo de 80 psi (5,6 kg/cmz).
Una vez completada la granulaciénfkel.productp,se,ééc& a
50°C hasta un contenido en agua del 10 % en peso aﬁfofi-

madamente. El produdto final di6 el siguiente an&lisis de

tamices:
Tamafio de gré&nulo- ' o % en peso dei
(micras) ‘ producto-
> 250 . 52,00
1106-250 : 46,5
< 106 15

Por lo tanto, se obtuvo un rendimiento del 46,5 % de
alimento granulado con un intervaleo de tamafios apropiédo

para las larvas de peces, con una fraccidn del 52 % ade-

" cuada para los peces en la fase post-larvaria. La fraccifn

para las larvas presentaba buena uniformidad de composicién
y un compcrtamiento muy aceptable en el agua.
EJEMPﬁO 4
Se prepard un substrato mezclando los siguientes
ingredientes en una mezcladora Hobart normal para polvos:

2,72 kg de harina de pescado molida (contenido en aceite:

9 % en peso) y 0,92 kg de una mezcla de vitaminas y minera-

les, en un vehfculo de leche descremada en polvo. La hari-
na de pescado Habia sido molida utilizando un atomizador

Mikropul n® 5 y el 90 % en peso atravesaba un tamiz de 45 mi
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cras, implicando asi un tamafio medio de partfcula inferior
a 50 micras.

Se prepard una emulsidn mezclando en una homogeneiza-
dora Silverson 0,72 litros de _una .solucidn acuosa contanien-
do 0,5 % en peso de alginato s&dico (Manuco} KMF de: Algi-
nate Industries) con 0,36 kg de una mezcla 50:50 de aceite
de higado de bacalao y aceite de séja.

La.totalidad del substrato se cargé en un granulador

de artesa de 50 cm, girando a 20 rpm y formando un ﬁngulo

"de aproximadamente 30° con la horizontal. La emulsidén se

" pulverizd sobre el lecho volteado de substrato a travds de

una boquilla Delavon-Watson WG 126, a una presidn de traba-
jo de 80 psi (5,6 kg/cm?).

El producto granulado se secd durante 1 hora aproxi-

madamente a 60°C.

Un andlisis de tamices del producto seco dié los

siguientes resultados:

Tamafio de gré&nulo ! % en peso del
(micras) * producto
> 355 . 39
250~-355 7 25
106-250 27 -
¢ 106 ‘ 9

Optimizando mis las condiciones y la cantidad de

emulsidn empleéda probablemente se obtenga un mayor rendi-




10

15

20

25

- 27 -

miento de fracciones de menor di&metro. No obstante, los

-resultados anteriores ;ndiéan un rendimiento del 27 % de

~grénulos con un intervalo de tamafios apropiado para las

larvas de.lenguado e _hipogloso (106-250 micras) y ﬁn}@en—}

dimiento del 9 % de tamafos apropiados para las 1agvg§gdeil
rodaballo (menos de 106 micras). Naturalmente, los taﬁaﬁos'
mayores serdn adecuados para los peces que se encuentran

més alld de la fase de primera alimentacidn. Por lo-tanto,

este ejemplo demuestra que en principio puede utilizﬁfse

una emulsién en el procedimiento de esta invencién.
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En resumen 1a Patente de Invencidn que se solicita

debera recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACTIONES o

1. Un procedimiento para la preparacidén de un ali-
mento para animales acudticos diminutos, tales como larvas

de peces que requieren ge su dieta incluya granules con una

dimensidn mixima inferior a 300 micras, cuyo procedimiénto
se caracteriza por pulverizar sobre un lecho volteado de

ingredienteé alimentarios esencialmente sélidos y finamen-
te divididos, con un tamafio medic de éarticula no superior

a 150 micras, una solucidn acuosa de un material polimérico

no téxico, secar el producto aglomerado asf formado (si es

necesario) hasta un contenido en agua inferior al 15 % en
peso y clasificar fisicamente el producto (si es necesario)

para asegurarse de que contiene m8s del 10 % en peso de

~grénulos con una dimensifn mixima inferior a 300 micras.

2, Un procedimiento segfin la Reivindicacién 1, ca-
racterizado porgue los ingredientes del lecho volteado tie-
nen un tamafo medio de particula no superior a 100 micras.

3. Un procedimiento segin la Reivindicacién 2, ca-
racterizado porque los ingredientes del lecho volteado tie-~
nen un tamaio medio dg particula no superior a 50 micras.

4. Un procedimiento seglin cualquiera de las Reivin-
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dicaciones 1 a 3, caracterizado porque la cantidad de
solucién pulverizadahsobre el lecho voléeaég es de 5 a
20 % en peso.

5. Un procedimiento seglin cualquiera de las pre-
cedentes rei;indicaciones, caracterizado porque el alimen-
to contiene aceite libre y'el.aceite 1ibre.se pulQeriéa
sobre el lecho volteado antes de aplicar al mismo .la so-
lucién acﬁosa.

6. Un procedimiento segfin cualguiera de las Reivin-
dicaciones 1 a 4, caracterizado porgue la solucién Aéuosa

constituye la fase acuosa de una emulsién que contlene acei-

te libre, siendo pulverizada la emulsién sobre el lecho vol-

' teado.

7. Un procedimiento segfin cualquiera de las pfe—
cedentes reivindicaciones, caracterizado porque el mate-
rial polimérico es una goma comestible;

8. Un proceéimiento segfin la Reivindicacién 7, ca-
racterizado porque la solucifén acuosa pulverizada sobre
el lecho volteado contiene de 2 a 15 % en peso de gelatina.

9. Un procedimiento segfin la Reivindicacién 7,

caracterizado porque la solucién acuocsa pulverizada sobre

\el lecho volteado contiene de 0,1 a 1,5 % en peso de algi-

nato.
10. Un procedimiento segin la Reivindicaci6n 7, ca=~

racterizado porgque la solucién acuosa pulverizada sobre el
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lecho volteado contiene de 0,1 a 5% en peso de carboxi-
metilcelulosa sbdica.

| 11. TUn procedimiento segin la Reivindicacidn 7,

caracterizado porque la solucién acuosa pulverizada so-

brﬁ el lecho volteado pontiene de 30 a 200 ppm de-ﬁha
po%iacrilamida.

g 12, 'Un procedimiento segin cualquiera de las pre-
cedentes reivindicaciones, caracteriza@o porque el pro-
ducto granulado se seca (si es necesario) hasta un conte-
nido en agua no superiof al 12% en peso aproximadéﬁente.

. | 13. BSe reivindica por dltimo cémo objeto sobre el
que ha de recaer la Pstente de Iﬁvencién que se solicita:
UN PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE UN ALIMENTO PARA
ANIMATES ACUATICOS DIMINUTOS TALES COMO LARVAS DE PECES.

. ’ Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de treinta pégi-~

nas mecanografiadas.

Madrid 26 de enero de 1979
BERNARDO UNGRIA

p-P.
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