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DESCRIPCION
Oligoelemento en polve, procedimignto y dispositivo para su fabricacion.
Sector de la técnica

[0001] La invencién hace referencia a los complejos organometalicos en forma de polvo, los cuales, por su propia
naturaleza, estan destinados a ser utilizados como fuente de meta! biodisponible para el animal o para el ser
humano. Estos complejos suelen ser, por regla general, combinaciones de aminoacidos y de metales, y se designan
por medio de las denominacicnes oligolementos o macroelementos.

Estado de ia téchica

[0002] Expuestos al aire himedo, este tipo de complejos en polvo conocidos no son estables a la humedad. Captan
réapidamente la humedad. Al hacerlo, se endurecen, adquieren masa, forman una corteza o, incluso, se vuelven
pastosos o liquidos. Este fendémeno se denomina engrumado o delicuescencia. Como resultado, los complejos ya no
son hidrosolubles y perfectamente dispersables al mismo tiempo.

[0003] Estos inconvenientes perturban profundamente los usos principales de estos complejos, en los cuales se
desea poder mezclar homogéneamente el complejo en una dosis reducida con un substrato, por ejemplo, en una
dosis del orden de 1 a 1.000 gramos por tonelada, o bien, en mezclas en dosis del crden del 1 al 250 %o

[0004] Por tanto, lo que se desea es disponer de un polvo que sea fo suficientemente fino y, por lo tanto, que la
finura del mismo sea suficiente cuando se mezcle con el sustrato. En las condiciones de uso habituales, el sustrato
suele contener, con frecuencia, una determinada cantidad de agua libre. La mezcla s6lo es, por tanto, posible si el
polvo presenta una higroscopicidad suficientemente débil para que estos granos queden sueltos / separados y
dispersables a pesar de haber una presencia de humedad.

[0005] La invencién afecta mas especialmente a los complejos organometalicos de glicina.

[0006] A fecha de hoy se emplea un nimero restringido de técnicas para obtener productos en polvo, de los cuales,
el mas corriente es el secado por atomizacidn, al gue se denomina "spray dry”.

[0007] EI secado por atomizacién consiste en colocar la solucidn acuosa concentrada que contenga el producto a
secar en una turbina, o en boguillas para pulverizar esta solucidén en finas gotitas dentro de una camara a afta
temperatura {entre 150 y 220°C). Una vez alli, el agua se evapora inmediatamente y las particulas muy finas de
praducto son transportadas por una corriente de aire hasta llegar a un ciclén colector para separar el aire himedo
del producto seco.

[0008] Se describe un ejemplo de aplicacion del secado por atomizacion en el documento WO 99 61037, para
preparar un aditivo que contenga en mezcia una planta botanica, celulosa microcristalina y carbonato de calcio. Se
realiza de esta lorma una composicion en polvo directamente compresible para poder formar comprimidos. El
documento no se preocupa del eventual caracter higroscopico de los productos, ni de los medios para reducir fa
higroscopicidad de un producto pulverulento.

[0009] La tecnologia de secado por atomizacion produce necesariamente gotitas pulverizadas de un peguefo
tamafio y con un contenido muy bajo de agua. No pemite seleccionar eficazmente el indice de humedad, ni la
granulometria del producto acabado. El producto obtenido presenta una higroscopicidad de bastante importancia, lo
que conlleva fendmenocs de formacion de grumos o de delicuescencia.

[0010] El documento US 4 111853 A se refiere a formulaciones de polvos detergentes a base de NaAOS. Los
polvos se obtienen por medio de un procedimiente de secado por atomizacion. Ef polvo obtenido de esta forma
contiene agua libre, y, por lo tanto, no es cristalino. Para evitar la formacién de grumos, el documento ensefia a
mezclar polvo detergente con silicato de sodio, es decir, una mezcla de silicio y 6xido de sodio. E! resultado de ello
es gue la mezcla no es totaimente hidrosoluble.

[0011] En el documento US 5 468 720 A, el silice se utiliza igualmente para evitar la formacion de una costra en un
polvo de cloruro de mepiquat obtenido mediante secado en vacio. Los indices de humedad del poivo producide de
esta forma es muy baja, y el polvo no se cristaliza.

[0012] Ei documento US 5840 358 trata sobre la preparacion de un aditivo alimentario a base de lisina para
animales. Ei documento menciona el cardcter higroscopico del producto de partida, lo que provoca su aglomeracion
y la formacion de costras, e impide su mezcla con los alimentos. Para evitar estos inconvenientes, el documento
ensefia a secar el producto en un lecho fluidificado, en el cual las particulas quedan en suspension en una corriente
de aire o de gas dirigida desde abajo hacia arriba. Simultaneamente el producto se pulveriza en forma liquida en el
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lecho fluidificade, y procede a recargar las particulas aumentando de esta forma su tamafo, y compactandolas
individualmente. De esta forma se disponen particulas compactadas en capas, de una forma similar a una cebolla,
cuyc tamafio varia entre 100 y 1.500 micras, y, preferiblemente, de 500 a 1.200 micras. Los tamafos de las
particulas son elevados, y son convenienles para las concentraciones habituales del orden del 3% para agregar
lisina a los alimentas para el ganado. Pero estos tamafios son demasiado grandes para los productos destinados a
ser utilizados segln las dosis de 1 a 1.000 gramos por tonelada. Ademas, el procedimiento de lecho fluidificado
aparentemente no permite realizar complejos cristalinos.

[0013] El documento US 5 213 838 describe la fabricacion de un sustituto de la sal de cocina. Una mezcla de sales
en solucidn se seca en vacio en un evaporador rofativo en vacio para eliminar la mayor parte de agua. Antes de
realizar el secado completo, la pasta se transfiere a un dispositivo de secade con aire caliente para conseguir un
secado completo. A continuacién, se tritura el sdlido obtenide. El polvo obtenido de esta forma presenta de forma
manifiesta una elevada higroscopia. Para reducir este inconveniente, el documento propone cubrir los cristales de
sales obtenidos con una capa protectora de un material que no reaccione con el agua o el vapor de agua. El material
se pulveriza en un lecho fluidificado de polvo cristalino. Algunos ejemplos de material son el acido fosforico, el acido
sulfirico o sales de potasio. Se comprende que este procedimiento necesita la introduccion de componentes
suplementarios que perjudican o contaminan la pureza del! producto final, y que perjudican igualmente a la
solubilidad del producte final.

[0014] El documento US 3 950 372 describe un complejo hidrosoluble de glicina con un sulfato de manganeso, en el
cual la glicina esta unida al metal por un (nico oxigeno de su grupo carbonilo.

Descripcion breve de la invencion

[0015] El problema propuesto por la presente invencién consiste en evitar los inconvenientes de los productos y
procedimientos conocidos, proponiendo complejos organometalicos de glicina hidrosolubles, y su procedimiento de
obtencidn, que aunque formateados en forma de polvo fino y que contengan uno o varios productos de carécter
higroscépico inherente, presenten una higroscopicidad muy débil que permita su estabilidad en las condiciones
habituales de uso, manteniéndose los complejos hidrosolubles y perfectamente dispersables al mismo tiempo.

[0016] Se busca concretamente que el compuesto pulverulento sea lo suficientemente estable en presencia de
humedad para que se conserve, mezclado despugs de forma homogénea con un sustrato en dosis reducidas del
orden de 1 a 1.000 gramos por tonelada.

[0017] La invencidn pretende resolver este problema sin anadir productos suplementarios.

[0018] La idea que es la base de la invencién consiste en conferir al complejo en polvo una forma fisica y/o quimica
apropiada que presente en si misma una higroscopicidad netamente mas reducida que los productos de partido o
que los compuestos similares obtenidos a partir de productos de partida por medio de procedimientos habituaimente
utilizados, sin por elle dafar su caracter hidrosoluble.

[0019] Para alcanzar este objetivo, al igual que otros, la invencidn propone concretamente un complejo
organometalico hidrosoluble de glicina con un sulfato de metal en el que la glicina esta unida por enlace al metal por
los dos oxigenos de su grupo carbonilo.

f0020] Preferentemente, segin la invencién, el complejo es cristalino. La solubilidad en el agua se realiza
absteniéndose de introducir un agente antiaglutinante en polve no soluble, como la silice. Ef estado cristaling se
obtiene eligiende las condiciones de secado que confieran un indice de hidratacién apropiado.

[0021] La familia de complejos organométalicos de glicina segln |a invencion esta formada por complejos en los que
la glicina esta unida al metal por los dos oxigenos de su grupo carbonilo, segin la férmula:

en la cual el radical R se refiere a - CHz - NHs.
[0022] Esta familia comprende complejos cuyo metal es el manganeso, el cobre, el hierro o el zinc.
[0023] Dentro de esta familia se incluyen particularmente el glicinate de hierro sulfato tribidrato, el glicinato de

manganeso sulfato anhidro, el glicinato de cobre sulfato dihidrato, el glicinato de zinc suifato dihidrato, el glicinato de
zinc sulfato trihidrato.
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[0024] El polvo segun la invencién puede estar formado por un solo complejo definido mas arriba. Pero también
puede comprender una mezcla que contenga al menos uno de los complejos que aparecen a continuacion.

[0025] La invencién propone igualmente un procedimiento de acondicionamiento en polvo de un complejo
organometalico hidrosoluble, aplicable en particular a los complejos definidos mas arriba, donde el procedimiento
comprende las etapas siguientes:

a) poner el producto o los ingredientes en solucién acuosa,

b) secar en vacio la solucién acucsa mezclando en una instalacién de secado en vacio, a temperatura y
presion adaptadas, hasta conseguir un indice de humedad apropiado;

¢} asegurarse de que los granos de! compuesto obtenido tienen un tamario apropiado, mediante una
trituracion del compuesto tras el secado ¢ seleccionando las condiciones de secado.

[0026] Si los granos obtenidos por secado son demasiado grandes, se tritura el compuesto secado resultante, y/o se
tamiza, de tal forma que se obtengan los granos con un tamafo apropiado.

[0027] Para determinados compuestos, s€ podra evitar la etapa de trituracidn si una seleccién apropiada de las
condiciones de secado permite obtener la granulometria deseada.

[0028] En la practica el indice de humedad apropiado al final del secado es superior al 0,5% en peso, salvo en el
caso de complejos anhidros. Preferentemente, el indice de humedad al finalizar el proceso de secado esta
comprendido entre el 1% y el 40% en peso para {os complejos hidratos.

[0029] En funcitn de los productos contenidos en la solucién, se escoge el indice de humedad de manera que los
granos obtenidos se encuentren en fase cristalina sélida con un contenido de agua en cantidad similar a la cantidad
necesaria para la obtencién de la composicidn guimica desecada, o la cantidad correspondiente a la hidratacién
completa del complejo cristalizado.

[0030] Preferentemente, la granulometria apropiada obtenida mediante secado y tras la eventual trituracion y/o
tamizado es tal que el 10% como méximo de los granos tiene un didmetro inferior a 40 um, y el 5% como maximo de
los granos tiene un diametro superior a 800 um.

[0031] El procedimiento de preparacion de pulverulentos segun ia invencidén puede encontrar su aplicacion
igualmente en preparaciones diferentes a los complejos de glicina mencionados anteriormente. Se puede aplicar con
éxito en la preparacién de quelatos, de proteinatos, de quelatos europeos a base de aminoacidos 4cidos aminados
procedentes de la hidrélisis de la soja, de los pulverulentos a base de determinadas levaduras.

Descripcion breve de las figuras

[0032] El procedimiento segtin la invencién, asi como los ejemplos de compuestos, se describird ahora en relacién a
las imagenes y figuras que se adjuntan, dentro de las cuales:

- lafigura 1 ilustra de forma esquematica un dispositivo para obtener complejos organometalicos seglin
la invencion;

- las figuras 8 y 9 son dos representaciones de la estructura quimica tridimensional dei glicinato de hierro
sulfato trihidrato segun la invencién;

- las figuras 10 y 11 ilustran respectivamente 1a estructura quimica tridimensional y la disposicion
tridimensional cristalizada del glicinato de manganeso sulfato anhidro segin la invencién;

- las figuras 12 y 13 ilustran respectivamente la estructura quimica tridimensional y fa disposicion
tridimensional cristalizada del glicinato de cobre sulfato dihidrato segun la invencion;

- las figuras 14 y 15 ilustran respectivamente la disposicién tridimensional cristalizada y la estructura
quimica tridimensional del glicinato de cobre suffato dihidrato segun ia invencion;
las figuras 18 y 19 ilustran respectivamente la estructura quimica tridimensional y la disposicion
tridimensional del glicinato de zing sulfato trihidrato segun la invencién.

Descripcion detallada de la invencion

[0033] Vamos a hacer referencia inicialmente a la figura 1, que ilustra esquematicamente un dispositivo gue permite
la fabricacion de complejos segln la invencion.

[0034] E) dispositivo comprende un mezclador-secador 1 formado por una cuba conica 2 estanca, provista de una
entrada superior 3 para los reactivos, de una salida superior de extraccion de gas 4, de una salida inferior 5 obturada
por una valvula 6, y de un brazo de agitacion 7 engranade en rotacion axial 8 por un motor 9.

[0035] La valvula 6 es estanca. La entrada superior 3 esta obturada por una tapa estanca desmontable. La salida
4
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superior de extraccion de gas 4 se conecta por medio de una canalizacién 10 a una bomba de vacio 11 con
interposicion de un condensador 12,

[0036] La cuba conica 2 del mezclador-secador 1 estd envuelta por una doble funda 13, cuyo espacio intermedio
puede estar recorrido por un fiuido transmisor de calor con una doble capa 13 cuyo espacio intermedio puede estar
recorrido por un fluido transmisor de calor que permite calentar y refrigerar a voluntad el contenido del mezclador-
secador 1.

[0037] El dispositivo también consta de un triturador 14, preferentemente un triturador anti-deflagrante, que recibe en
un tamiz 15 los productos que salen de la salida inferior 5 del mezclador-secador 1, y que los tritura para
transmitirlos a continuacion por la salida 16 a un dispositivo de ensanchado no representado.

[0038] Cuando se fabrican complejos por medio de uno de estos dispositivos de conformidad con la invencidn, se
ponen los praductos en solucién acuosa bien en el exterior def mezclador-secador 1, bien directamente en el interior
del mezclador-secador 1 siempre que sea posible. Los reactivos se introducen por la entrada superior 3, a presion
atmosférica, estando la véalvula 6 cerrada. Se cierra la entrada superior 3, se alimenta el motor 9 para engranar el
brazo de agitacion 7, se calienta la mezcla a la temperatura apropiada por el paso de fluido transmisor de calor en la
doble capa 13, y después se acciona la bomba en vacio 11 para secar bajp vacio mientras se mezcla en el
mezclador-secador 1. Se rompe el vacio y se detiene el calentamiento cuando se obtiene el indice de humedad
apropiado en el mezclador-secador 1. Se transfiere la sustancia en polvo obtenida directamente a un dispositivo de
embolsado siempre que el polvo presente la granulometria deseada a la salida del mezclador-secador 1. Si es
necesario, se transfieren los polvos del mezclador-secader 1 hacia el triturador 14, y se trituran entonces los polvos
hasta obtener la granulometria deseada, y/o se tamizan los polvos a la salida del mezclador-secador 1 o del
triturador. 14.

[0039] En la practica se puede registrar el momento en el que se ha obtenido el indice de humedad apropiado, sea
analizando la curva de velocidad de extraccién de agua del mezclador-secador 1, sea tomando una muestra de
compuesto en el mezclador-secador 1y controlando su aspecto pulverulento y su fluidez.
[0040] Ahora se describiran los productos obtenidos, ademas de su modo de obtencidn posible. Las cantidades de
compuestos se indican en valor absoluto, correspondiente a la capacidad del mezclado secador utilizado. Se
comprenderd que estas cantidades pueden ser modificadas en una proporcion relativa las unas y las otras. Son
igualmente posibles variaciones de algunos porcentajes en las cantidades relativas de compuestos.
[0041] Los indices de humedad han sido medidos por desecacién con infrarrojos. Los porcentajes de metal han sido
medidos por espectrometria de absorcion atomica. Los indices de nitrdgeno se han medido por analisis volumétrico
de acuerdo con Kjehldahl. La estructura quimica ha sido determinada por difraccién de rayos X, beneficiandose del
hecho de que los complejos se han obtenido en forma cristalina.
Glicinato de hierro sulfato trihidrato
[0042] La sintesis del glicinato de hierro sulfato trihidrato se opera de la siguiente manera:

Se introducen 779 kg de agua en un mezclador-secador en vacio.

[0043] El agua se calienta a 60°C, y después se introducen 2142 kg de sulfato de hierro Il heptahidrato y 579 kg de
glicina en el mezclador-secador.

[0044] La mezcla se agita y calienta hasta que alcanza una temperatura de 70°C.

[0045] La evaporacién en vacio comignza entences, con una presidn minima de 10 mbar y una temperatura de la
doble capa del mezclador-secador de 95°C.

[0046] Se prosigue con el secado hasta que el producto obtenido tenga un indice de humedad del 19%. (La medida
del indice de humedad puede realizarse con la ayuda de un desecador por infrarrojos o haldégeno, o por
termogravimetria).

[0047] Se recupera el producto, en forma de polvo beige grueso, y después se tritura en un triturador antideflagrante.
[0048] EI producto obtenido es el glicinato de hierro sulfato trihidrato.

[0049] La formuta quimica de este complejo es la siguiente:

(Fe [(Hz0)2 (304)2] Glicina [Fe (Hz0).] Glicina ] n.
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{0050] La estructura tridimensional de este compiejo se ilustra en las figuras 8 y 9.

Glicinato de manganeso sulfato anhidro.

{0051] La sintesis del glicinato de manganeso sulfato anhidro se realiza de la siguiente manera:
Se introducen 1.623 kg de agua en un mezclador-secador en vacio.

[0052] El agua se calienta a 55°C, y después se introducen 1.320 kg de suifato de manganeso monohidrato y 584 kg
de glicina en el mezclador-secador.

[0053] La mezcla se agita y calienta hasta obtener una temperatura de 65°C.

[0054] La evaporacién en vacio comienza entonces con una presién minima de 10 mbar y una temperatura de la
doble capa del mezclador-secador de 85°C.

[0055] Se prosigue con el secado hasta que el producto obtenido tenga un indice de humedad inferior al 3%. {La
medida del indice de humedad puede realizarse con la ayuda de un desecador por infrarrojos o halégeno, o por
termogravimetria).
[0056] Se recupera el producto, en forma de bolas rosaceas, y después se tritura en un triturador antideflagrante.
[0057] El producto obtenido es el glicinate de manganeso sulfato anhidro.
[0058] La térmula quimica de este complejo es la siguiente:

IMn {Glicina) (SQa)] n.
[0059] La estructura tridimensional de este complejo se ilustra en las figuras 10y 11.

Glicinato de cobre sulfato dihidrato.

[0060] La sintesis del glicinato de cobre sulfato dihidrato se opera de la siguiente manera:
Se introducen 1.100 kg de agua en un mezclador-secador en vacio.

[0061] El agua se calienta a 55°C, y después se introducen 1.891 kg de sullato de cobre pentahidrato y 572 kg de
glicina en el mezclador-secador.

[0062] La mezcla se agita y calienta hasta obtener una temperatura de 70°C.

[0063] La evaporacion en vacio comienza entonces con una presion minima de 10 mbar y una temperatura de fa
doble capa del mezclador-secador de 95°C.

[0084] Se prosigue con el secado hasta que el producto obtenido tenga un indice de humedad del 13%. (La medida
del indice de humedad puede realizarse con la ayuda de un desecador por infrarrojos o halégeno, o por
termogravimetria).
[0065] Se recupera el producto, en forma de poivo azul gruesc, y después se tritura en un trituradar antideflagrante.
[0c66] El producto obtenido es el glicinato de cobre sulfato dihidrato.
[0067] l.a formula quimica de este complejo es la siguiente:

[Cu (Glicina) (H20)z (S04)] n.

[0068] Se ilustra la estructura tridimensional de este complejo en las figuras 12 y 13.

Glicinato de zinc sulfato dihidrato

[0069] La sintesis del glicinato de zinc sultato dihidrato se opera de la siguiente manera:
Se introducen 1617 kg de agua en un mezclador-secador en vacio.

[0070] El agua se calienta a 55°C, y después se introducen 1318 kg de sulfato de zinc monohidrato y 555 kg de
6
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glicina en el mezclador-secador (la disolucidn del sulfate de zinc monchidrate es ligeramente exotérmica).
[0071] La mezcla se agita y calienta hasta obtener una temperatura de 70°C.

[0072] La evaporacion en vacio comienza entonces con una presién minima de 10 mbar y una temperatura de la
doble capa del mezclador-secador de 95°C.

[0073] Se prosigue con el secado hasta que el producto obtenido tenga un indice de humedad del 13,2%. (La
medida del indice de humedad puede realizarse con la ayuda de un desecador por infrarrcjos o halégeno, o por
termogravimetria}.

[0074] Se recupera el producto, en forma de polvo blanquecino bruto, y después se tritura en un triturador
antideflagrante.

[0075] El producto oblenido es el glicinato de zinc sulfato dihidrato.
[0076] La formula quimica de este complejo s la siguiente:
[Zn (Glicina)(Hz0)2 (SO4)]-.
[0077] La estructura tridimensional de este complejo se ilustra en las figuras 14 y 15,

Glicinato de zinc sultato trihidrato v pentahidrato.

[0078] Se realiza segln el procedimiento de fa invencidn un compuesto a base de sulfato de zing, de glicina y de
agua.

[0079] Para ello se introducen 80 partes de agua (por ejemplo 80 kg) en el mezclador-secador 1, se calienta el agua
a unos 76 °C aproximadamente. Se efectda una premezcla que contiene 30 partes de glicina y 70 partes de sulfato
de zinc menohidrato. Se introduce la premezcia en el agua caliente que se encuentra en el mezclador-secador 1, en
una proporcién de 100 partes de mezcla por cada BO partes de agua. Se agita el conjunto a 83%C por accicnamiento
del brazo de agitacion 7. Se obtiene una solucion perfectamente timpida. Se comienza la evaporacién en vacio por
agitacién, a una presién minima de 10 milibares, por accienamiento de la bomba de vacio 11. Transcurridos 30
minutos, el producto ha precipitado. Se continda su secado durante 3 horas mezclando tode ello. Se obtiene
entonces un producto en forma de bolas y de polvo grueso, que se recupera después del triturado en ef triturador 14,
para obtener una granulometria aprobada.

[0080] Se detiene el secado cuando ef indice de humedad se encuentra entre el 18% y el 27%, ventajosamente del
21% al 25% aproximadamente, La trituracién es tal que la granulometria dso €s de 180 um aproximadamente, y dio
es de 100 um aproximadamente.

[0081] El compuesto obtenido presenta un porcentaje de zinc de aproximadamente el 20%, un porcentaje de
nitrogeno de aproximadamente 4,3%, y un indice de humedad del 21% al 25% aproximadamente. La densidad del
compuesto oblenido es de 1,0, valor que es netamente superior a la densidad del compuesto obtenido a partir de los
mismos productos de partida con un procedimiento de secado por atomizacién. Esta densidad superior, unida a la
granulometria mas gruesa obtenida por trituracion, permite de una forma muy ventajosa evitar los problemas de
pulverulencia.

[0082] Un analisis del pelvo por difraccion de rayos X sobre el polvo ha mostrade que el producto obtenido presenta
una estructura quimica nueva, constituida por dos cristales distintos:

1) un complejo hidrosoluble, que se puede designar por |a apelacion glicinato de zine sulfato pentahidrato, y
que tiene la siguiente estructura guimica:

[Zn(Glicina)e(HoO)aF [SO4l* [Zn(H:0)¢]* (SO

2} un complejo de tipo polimero organometalico lineal hidrosoluble, que se puede designar por la
denominacion de glicinato de zinc sulfato trinidrato, y cuya estructura quimica es la siguiente:

[Zn[(Hz0)2(SQ4}z2] Glicina [Zn(Hz0}4] Glicina]s

[0083] La figura 18 muestra la estructura quimica tridimensional del segunde complejo de tipo polimero, y la figura
19 presenta la disposicion tridimensional de este segundo complejo polimero.

[0084] E! procedimiento permite la obtencion de un polvo cristalino hidrosoluble, constituido de una mezcla de
7
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complejos cristalinos seguln las dos formulas anteriores.

[0085] En los ejemplos anteriores, se ha obtenide un polvo cristalino, exento de fluidez, perfectamente estable a la
humedad: se efectud un ensayo en un humidificador, a 25°C y con el 100% de humedad. El polvo no se vio alterado
después de tres dias. Ademads, el polvo era totalmente hidrosoluble y perfectamente homogéneo.

[0086} Los complejos descritos anteriormente son productos nuevos, de los gue no se ha dade descripcidn alguna
hasta ahora. En particular, no se ha dade hasta la fecha descripcion alguna de los medios para obtener estos
productos, ni para obtener estos productos en forma cristalina.

[0087] En el caso de que un metal que pueda dar lugar a al menos a dos complgjos con indices de hidratacion
especificos distintos en estado cristaling, se puede obtener un polvo gue contenga una mezcla de eStos complejos
eligiendo, al final de la etapa de secado, un indice de humedad intermedio entre el indice de humedad
correspondiente a los porcentajes de agua asociada de los complejos cristalizados. El ejemplo anterior de los
glicinatos de zing sulfato trihidrato y pentahidrate es una ilustracién.
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REIVINDICACIONES

1. Complgjo organometalico hidrosoluble de glicina con un metal, en el que la glicina tiene un enlace con el metal
por los dos oxigenos de su grupo carbonilo, siguiendo la férmula:

2. Complejo segln la reivindicacién 1, caracterizado por que es cristalino.

3. Complejo segin una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado por que el metal es manganeso, cobre, hierro o
zing.

4. Complejo segun !a reivindicacién 3, caracterizado por que constituye un glicinato de hierro sulfato trihidrato,
segun la férmula:

[Fe [(H20)2(S04)2] Glicina [Fe (Hz0)4] Glicina ] ».

5. Complejo seglin la reivindicacion 3, caracterizado por que constituye un glicinato de manganeso sultato anhidro,
segun la férmula:

Mn {Glicina) (SOs)] n-

6. Complejo segun la reivindicacion 3, caracterizado por que constituye un glicinato de cobre sulfato dihidrato,
segun la formula:

ICu (Glicina) (Hz0)2 {SO4)] n.

7. Complejo segun la reivindicacién 3, caracterizado por que constituye un glicinato de zinc sulfato dihidrato, segin
la férmula:

[Zn (Glicina) (Hz0)z (SO4)] n.

8. Complejo segin la reivindicacion 3, caracterizado por que constituye un glicinato de zine sulfato trihidrato, segun
la formula:

[Zn [(HzO)g (804)2] Glicina [Zn (H20)4] Glicina] e

9. Complejo segun una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 8, caracterizado por que se encuentra con la forma de
polimero hidrosoluble.

10. Complejo segiin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que contiene agua asociada en
cantidad parecida a la cantidad correspondiente a la hidratacion completa del complejo cristalizado.

11. Polvo compuesto por una mezcla que contenga, al menocs, uno de los complejes segln una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8.

12. Procedimiento de preparacién en polvo de un complejo hidrosoluble segun una cualquiera de las reivindicaciones
1 a 10, que comprende las siguientes etapas:

a) poner el producto o los ingredientes en solucién acuosa,

b) secar en vacio la solucidn acuosa mezclando en una instalacion de secado en vacio (1), a una
temperatura y presién adaptadas, hasta conseguir el indice de humedad apropiado,

¢) asegurarse de que los granos del compuesto obtenido tienen un tamafio adecuado, por medic de un
triturado y/o tamizado del compuesto una vez secado, o por una eleccion de las condiciones de
secado.

13. Utilizacidn de un complejo segun una cualquiera de las reivindicacicnes 1 a 10 como fuente de metal
biodisponible para el animal o el hombre.

14.Utilizacion segun la reivindicacién 13, en la cual €l complejo se mezcla de forma homogénea en un substrato
segun unas doses reducidas del orden de 1 a 1.000 gramos por tonelada.

9
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