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DESCRIPCION
Aditivo mineral para composicién alimenticia para animales y su procedimiento de preparacion

La presente invencién se refiere a un aditivo mineral para composicién alimenticia destinada a los animales que
comprende, en forma biodigerible, al menos una sal de acido fosférico, y de un compuesto capaz de formar una sal
con ella.

Para preparar unas composiciones alimenticias para animales, se conoce de manera generar afiadir un fosfato en
estado seco a una sustancia de base que forma el alimento, por ejemplo maiz, aceites, trigo, etc. El preparador
utiliza por ejemplo unas sales en forma de fosfato de calcio, de sodio y/o de amonio en estado sélido, en polvo o en
forma de granulados. Estas sales sélidas son adquiridas por el preparador a sus fabricantes, que las producen en
talleres concebidos especificamente con este objetivo.

Un inconveniente del procedimiento conocido es que la preparacién de fosfato, por ejemplo de calcio en estado seco
es un procedimiento que no solo necesita una gran cantidad de energia, sino que ademas no permite una
fabricacién en pequefa cantidad. Ademas, el uso de fosfato de calcio en estado seco no da practicamente ninguna
flexibilidad al preparador del alimento, ya que no permite tener en cuenta la composicion de la sustancia de base.

Los aditivos alimenticios a base de fosfatos en estado sélido poseen también unos problemas de biodisponibilidad
para el organismo del animal, que excreta entonces grandes cantidades de fésforo indigesto, lo que plantea
problemas medioambientales.

Como ejemplos de documentos que prevén la utilizacion de fosfatos soélidos y secos como aditivo mineral
alimenticio, se pueden citar los documentos de patente WO 2005/066071 y FR-A-7517611.

Por otro lado, se conoce un procedimiento de preparacion de compuestos de fosforo solubles en agua y disponibles
para ser utilizados como suplemento alimenticio, estando estos compuestos esencialmente constituidos de acido
fosférico (véase el documento US-A-4154800).

La presente invencion tiene por objeto elaborar un aditivo mineral para composicién alimenticia para animales, que
de una gran flexibilidad al preparador y que se pueda preparar en pequefias cantidades, de manera sencilla, y ser al
mismo tiempo extremadamente bien absorbibles por los animales.

Para resolver este problema, se ha previsto, segin la invencion, una utilizacion de una solucién acuosa de al menos
una sal de acido fosforico y de un compuesto capaz de formar una sal con ella, seleccionada entre el grupo
constituido de sodio, calcio y amoniaco, como aditivo mineral para una composicion alimenticia destinada a
animales, en forma biodigerible, presentandose dicha solucion acuosa en forma de iones fosfato y de iones del
compuesto antes citado, y que tiene un contenido en P,Os superior al 18% en peso. En tal solucién, el aditivo
mineral esta en forma de una solucién acuosa en la que dicha al menos una sal estd en estado disuelto y se
presenta en forma de iones fosfato y de iones del compuesto antes citado. En tal aditivo, el fésforo se presenta en
estado totalmente soluble en agua, es decir que su biodisponibilidad (el 92% en lugar del 72% para un fosfato en
estado seco) para el organismo del animal permitira reducir los consumos especificos en producto fosfatado y las
excreciones de fosforo indigesto. No es necesario proceder a etapas de secado y/o de extrusion del fosfato.
Ademas, la forma liquida del producto facilita la dosificacion en el alimento para animales.

Ventajosamente, los iones fosfato se seleccionan entre el grupo constituido de iones ortofosfato,
monohidrégenofosfato y dihidrogenofosfato, y sus mezclas, preferentemente los iones dihidrogenofosfato. La
solucion acuosa que forma el aditivo puede también contener un suplemento del acido fosfdrico.

El aditivo mineral segun la invencion presenta un pH ajustable en funcién de una relacion de compuesto capaz de
formar una sal con el acido fosforo/P establecido en la solucién acuosa, en particular la relacion Ca/P o Na/P.

Seguln una forma perfeccionada de realizacion de la invencion, el aditivo consiste en una solucién acuosa de
dihidrégenofosfato de calcio que presenta una cantidad en P,Os superior al 18% en peso, preferiblemente igual o
superior al 20% en peso.

La invencion se refiere asimismo a una composicién alimenticia para animales que contiene al menos una sustancia
alimenticia de base y al menos un aditivo mineral segun la invencion, asi como eventualmente otros aditivos
alimenticios habituales, conocidos por el experto en la materia.

La presente invencion se refiere asimismo a un procedimiento de preparacion de una composicion alimenticia para
animales que comprende las etapas siguientes:

A) preparacion de una solucion acuosa que forma dicho aditivo mineral segln la presente invencion,

B) mezcla de dicho aditivo mineral con una sustancia de base.
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Dicho aditivo mineral, en particular una solucién acuosa limpida de dihidrégenofosfato de calcio (MCP), se puede
preparar segun varios modos de realizacién. Segun un modo de realizacién de la invencion, la preparacion de dicho
aditivo mineral comprende una solubilizacién en agua de un triple superfosfato (TSP) con formacién de una pulpa
constituida de una fase acuosa que contiene fosfato de calcio en soluciéon en agua en forma de iones calcio y de
iones fosfato, y de una fase sélida que contiene impurezas, y una separacion entre dicha fase sélida y la fase
acuosa que forma dicho aditivo mineral. Una solubilizacién en agua de TSP ya se ha descrito por ejemplo en la
solicitud de patente internacional WO 2005/066071.

Segun otro modo de realizacion de la invencién, la preparacion de dicho aditivo mineral comprende un ataque de un
mineral de fosfato por un acido fosférico con formacion de una pulpa constituida de una fase acuosa que contiene
fosfato de calcio en solucion en agua en forma de iones calcio y de iones fosfato, y de una fase sélida que contiene
impurezas, y una separacion entre dicha fase sélida y la fase acuosa que forma dicho aditivo mineral.

Segun aun otro modo de realizacién de la invencion, la preparacion de dicho aditivo mineral comprende una mezcla
de acido fosférico con una suspension acuosa de hidroxido de calcio, una formacién de un precipitado de
monohidrégenofosfato de calcio (DCP) y una separacion entre el precipitado y una solucion limpida de
dihidrogenofosfato de calcio (MCP) que forma dicho aditivo mineral.

Seguln un modo ventajoso de realizacion de la invencion, la preparacion de dicho aditivo mineral comprende una
mezcla de acido fosfdrico con una suspension acuosa de hidroxido de calcio, una formacién de un primer precipitado
de monohidrégenofosfato de calcio (DCP), una separacion entre el primer precipitado y una solucién acuosa de
dihidrégenofosfato de calcio (MCP), una adicion a esta solucion acuosa de una base fuerte y una separacion entre
un segundo precipitado y una solucion limpida de dihidrogenofosfato de calcio (MCP) que forma dicho aditivo
mineral.

Segun un modo preferido de realizacion de la invencion, la preparacion de dicho aditivo mineral comprende una
mezcla de un licor a base de acido fosférico y de dihidrégenofosfato de calcio (MCP) con una suspension acuosa de
hidroxido de calcio y una base fuerte, una formacion de un primer precipitado de monohidrogenofosfato de calcio
(DCP), una primera separacion entre este primer precipitado y una fase liquida, una mezcla de este primer
precipitado con el &cido fosforico fresco, una formaciéon de un segundo precipitado y una segunda separacion entre
el segundo precipitado y una fase liquida constituida de dicho licor, siendo dicha fase liquida, resultante de la
primera separacion, una solucién limpida de dihidrégenofosfato de calcio (MCP) que forma dicho aditivo mineral.

La base fuerte antes citada es preferiblemente el hidréxido de metal alcalino, en particular el hidroxido de sodio,
ventajosamente a una concentracion del orden del 45-55% en peso. El &cido fosférico utilizado es ventajosamente
un acido fosférico previamente desfluorado (DPA), que presenta en particular un contenido en P,0s del 35-55% en
peso, preferentemente del 50-55% en peso.

La utilizacion segun la invencién comprende ventajosamente una determinacion del pH de dicha sustancia de base,
una prevision de un pH predeterminado a alcanzar para la composicion alimenticia, una preparacion de dicho aditivo
mineral segun la invencion, de manera que presente un pH tal que, cuando se afiada el aditivo mineral a la sustancia
de base, dicho pH predeterminado se obtenga por la composicion alimenticia.

La forma liquida del aditivo mineral permite una dosificacion precisa de este en la sustancia de base del alimento.
Ademas, es facil controlar el pH y las relaciones P/Ca*™, P/Na’, P/NH;" en el aditivo. Esto permite por lo tanto
alcanzar muy facilmente el pH predeterminado antes citado conveniente para las condiciones alimenticias requeridas
por el preparador.

Otras particularidades de la invencion son indicadas en las reivindicaciones anexas.
Otros detalles de la invencion destacaran de la descripcion dada a continuacion y de los dibujos anexos.

Las figuras 1 y 2 representan dos variantes de realizacion de dispositivos para la preparacién de un aditivo mineral
segun la invencién.

Las figura 3 ilustra las variaciones del pH en funcidn de la relacion Na/P en una solucion acuosa de NaOH/H3POa.

El procedimiento segun la invencion para la preparacion de un alimento para animales comprende la preparacion del
aditivo segun la invencion que contiene fosfato y al menos uno de los componentes catiénicos seleccionados entre
unas sales o bases, en particular de calcio, sodio o amonio. El procedimiento comprende también la aplicacion de
una sustancia de base, por ejemplo formada por maiz, aceites, trigo, etc. Segin el procedimiento de la invencion, se
determina el pH de la sustancia de base y se predetermina el pH de dicho alimento. Se prepara el fosfato en forma
de una solucién cuyo pH es tal que, cuando se afiade el fosfato a la sustancia de base, se obtiene dicho pH
predeterminado por el alimento.

El aditivo esta por lo tanto formado por una solucién de fosfato. Esta solucién tiene un pH situado entre 0,5y 7,5. El
fldor y los metales pesados en el aditivo no superan los limites de los estandares del mercado. El preparador fijara el
pH de la solucién segln sus necesidades y las consideraciones de su férmula de las composiciones del alimento.
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La ventaja de esta via es que el fosforo es un complemento soluble en agua, lo que ofrece una mejor asimilacion por
el organismo del animal. Las soluciones claras pueden tener una concentracion de mas del 18%, preferentemente
de mas del 20% de P,0s. Esta solucién puede contener ademas unos iones fosfato de los cationes de Na’, NH4",
Ca++

El fésforo tiene preferentemente las formas siguientes:
HsPO4, HoPO4', HPO,4 ™, PO4 ™, y en particular HoPO4'.

El dispositivo para la sintesis de este aditivo puede reducirse, en su forma mas simple, a un mezclador alimentado
por flujos dosificados por unos sistemas de dosificaciéon apropiados puestos en linea con un sistema de separacion
sélido-liquido.

El pH y la temperatura, asi como la concentracion de la mezcla medida eventualmente por un densimetro, serviran
como parametros de control para los indicadores que fijan las relaciones de la mezcla de los diferentes flujos del
procedimiento.

El procedimiento seguln la invencion se describira ahora de manera més detallada con la ayuda de ejemplos de
realizacién no limitativos, recogidos a continuacion.

Ejemplo 1

Se suministran 100 g de carbonato de sodio a un reactor agitado en el que se introduce, por otra parte, un liquido de
ataque que contiene iones fosfato, por ejemplo H3PO4 desfluorado (también denominado DPA). El carbonato de
sodio presenta ventajosamente un contenido de Na,COs del 98% en peso, mientras que el acido fosforico tiene un
contenido de P,Os del orden del 30-40% en peso. Las condiciones de digestion son establecidas para ajustar el pH
segun el deseo del consumidor para responder a sus necesidades de formulacién del alimento.

La mezcla obtenida tendrd un pH que podré variar en funcion de la relacion Na/P practicada, como se ilustra en la
figura 3. La curva muestra el cambio del pH de la mezcla en funcién de esta relacion.

Ejemplo 2

Como se ilustra en la figura 1, se trata en un mezclador 3, 100 g de mineral de fosfato, preferentemente triturado,
con una solucién de acido fosforico 1 de fertilizante de calidad, que presenta una concentracion del orden del 35-
45% en peso de P20s.

La digestion se efectla ventajosamente a la temperatura y presion ambientes. Se puede por supuesto prever una
temperatura mas elevada, que va hasta 80°C por ejemplo. El CO; presente en el mineral en forma de carbonato se
libera durante la reaccidn por una salida 9. La pulpa formada se conduce hacia un dispositivo de separacién soélido-
liquido 4 a fin de eliminar los insolubles en los que se encuentran la gran mayoria de las impurezas (flor/silice). La
fase solida se somete a un lavado con agua en un dispositivo de lavado 5. Durante la filtracion, el pH es en particular
de 2-3. A este pH elevado, la mayoria de los metales pesados forman las impurezas precipitadas con la excepcion
del MCP. El agua de lavado 8 de la torta de filtracion se recicla eventualmente para diluir el &cido fosférico 1 utilizado
para tratar el mineral. La solucion limpida de MCP 6 (380 g) se utiliza directamente como aditivo mineral segun la
invencion. El residuo lavado de los insolubles se evactia mediante el conducto 7.

Ejemplo 3

En un reactor, se introducen 100 g de DPA a una concentracion del 54% de P,0s, que se ha diluido mediante 28 g
de agua y 150 g de lechada de cal, esta suspensién acuosa contiene una cantidad de Ca(OH)» del 20% en peso,
después de 30 minutos de agitacién intensa de esta mezcla, la suspensién formada contiene 27 g de materias
sélidas formadas para la mayor parte de DCP. El pH de la suspension es de aproximadamente 1,7.

Después de una etapa de separacion sélido/liquido, efectuada sobre esta suspension, por ejemplo por filtraciéon o
centrifugacién, o cualquier otra operacién de separacion apropiada, se obtiene una solucion limpida de MCP que
presenta un contenido en P,0Os del 18% en peso y un contenido en flior de sélo 316 ppm. Se recupera
aproximadamente el 80% en peso del P,Os inicial en la solucion limpida de MCP, que servira de aditivo mineral
segun la invencién.

Ejemplo 4

En un reactor, se introducen 400 g de DPA a una concentracién del 54% en peso de P,0s, en una forma no diluida,
y 600 g de lechada de cal que presenta una cantidad del 20% en peso de Ca(OH),. Después de 30 minutos de
agitacion, la suspension contiene 125 g de materias sélidas formadas por la mayor parte de DCP. El pH de la
suspension es de aproximadamente 1,7.

Después de una etapa de separacion solido/liquido efectuada sobre la suspension, se obtiene una solucién acuosa
que contiene el 80% en peso del P,0s inicial.
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A la solucién acuosa antes citada se afiade, en una segunda etapa del procedimiento, 30 g de hidréxido de sodio en
disolucién acuosa a una concentracién del 50% en peso de NaOH. La mezcla se agita durante otros 30 minutos
hasta el final de la reaccion. El pH de la suspensién obtenida alcanza aproximadamente 2,4. El contenido en
materias solidas es ahora de 25 g, lo que hace en total 150 g de materias sélidas en teoria.

Se efectla entonces una segunda etapa de separacion solido/liquido que se efectla sobre la suspension de la
segunda etapa del procedimiento. Se obtienen 25 g de residuos solidos, expresados en materia seca. Se obtiene
una solucion limpida de MCP con un contenido en P,Os del 20,3% en peso y un contenido en flGor de
aproximadamente 300 ppm.

Ejemplo 5

Asi como se ilustra en la figura 2, en una primera etapa, se introduce en 11, en un primer reactor 10, un licor a base
de DPA y de MCP que proviene de una segunda etapa del procedimiento realizado. En este mismo reactor, se
introducen 1230 g de NaOH al 50% en peso y 13600 g de lechada de cal al 20% en peso. Después de una agitacion
intensa, se obtiene una suspension que se evacula por el conducto 14 en un dispositivo de separacién soélido/liquido
15. El precipitado sélido (125 g) formado por la mayoria de DCP, es reenviado por el conducto 16 en un segundo
reactor 17 de la segunda etapa antes mencionada.

En este segundo reactor, se introducen 18400 g de DPA fresco que presenta un contenido en P,0s del 54% en
peso. Después de una mezcla intensa, se obtiene una suspension que se transfiere por el conducto 19 a un
dispositivo de separacion sdlido/liquido 20. El precipitado esta formado de 25 g de materia seca que se elimina en
21, mientras que el licor liberado de esta materia sélida es, como se ha indicado antes, reciclado en el primer reactor
10, por el conducto 11.

La fase liquida procedente del separador 15 es evacuada de este por el conducto 22. Esti constituida de una
disolucidon acuosa limpida de MCP (1005 g) que presenta un contenido en P,0s del 20,3% en peso.

En este procedimiento en contra-corriente y en 2 etapas, se recupera globalmente en la solucion de MCP 94% en
peso del P05 introducido o incluso mas.

Para ser rentable econémicamente, los procedimientos clasicos necesitan una capacidad minima. Teniendo en
cuenta su complejidad y la multitud de operaciones fisicoquimicas que los constituyen, el tamafio de los dispositivos
utilizados es importante. Se trata de unidades inmoviles que producen para mas de un cliente, incluso para el
mercado exterior.

Estas unidades son fijadas en un terreno con una estructura y organizacién especificas.

Por el contrario, con la tecnologia segun la invencion y el nuevo concepto de aprovisionamiento en fosforo, se puede
considerar la instalacion en el preparador de un dispositivo de produccion de soluciones de sales de fosfato. Dada la
gran capacidad de produccién de este sistema, son totalmente considerables unas pequefias unidades fijas en el
cliente o moviles en una amplia zona geogréfica. Una unidad movil de este tipo puede generar mas de 100 kt/afio de
MCP producido, es decir > 12 kt/h.

Se debe de entender que la presente invencion no esta de ninguna manera limitada por los ejemplos dados
anteriormente y que se pueden aportar varias modificaciones en el &mbito de las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Utilizacién de una solucion acuosa de al menos una sal de acido fosférico en estado disuelto y de un compuesto
capaz de formar una sal con él, seleccionado entre el grupo constituido por el sodio, del calcio y del amoniaco, como
aditivo mineral para la composicién alimenticia destinada a animales, en forma biodigerible, presentandose dicha
solucién acuosa en forma de iones fosfato y de iones de dicho compuesto, y que tiene un contenido en P20s
superior al 18% en peso.

2. Utilizacién segun la reivindicacién 1, caracterizada por que dicha al menos una sal en estado disuelto se presenta
en forma de iones de dicho compuesto y de iones fosfato seleccionado entre el grupo constituido por los iones
ortofosfato, monohidrégenofosfato y dihidrégenofosfato, y de sus mezclas.

3. Utilizacién segun la reivindicacion 1 ¢ 2, caracterizada por que la solucién acuosa consiste en una solucién
acuosa de dihidrégenofosfato de calcio.

4. Utilizacién segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque comprende una determinacion del pH de
una sustancia de base, una prevision de un pH predeterminado a alcanzar para la composicién alimenticia, una
preparacién de dicha solucién acuosa que forma dicho aditivo mineral de manera que presenta un pH tal que,
cuando se afiade la solucibn acuosa a la sustancia de base, se obtiene dicho pH predeterminado para la
composicion alimenticia.

5. Composicion alimenticia para animales, obtenida por la mezcla de al menos una sustancia alimenticia de base y
de al menos un aditivo mineral, tal como se define en la reivindicacién 1, asi como eventualmente otros aditivos
alimenticios.

6. Procedimiento de preparacion de una composicién alimenticia para animales segun la reivindicacion 5, que
comprende las etapas siguientes:

A) preparacion de una solucion acuosa que forma dicho aditivo mineral tal como se ha definido en la reivindicacion
1, de la siguiente manera:

a) una solubilizacién en agua de un triple superfosfato (TSP) con formacion de una pulpa constituida de una fase
acuosa que contiene fosfato de calcio en solucion en agua en forma de iones calcio y de iones fosfato y de una fase
sélida que contiene impurezas, y una separacion entre dicha fase solida y la fase acuosa que forma dicho aditivo
mineral, o

b) un ataque de un mineral de fosfato por un acido fosfdrico con formaciéon de una pulpa constituida de una fase
acuosa que contiene fosfato de calcio en solucidn en agua en forma de iones calcio y de iones fosfato y de una fase
sélida que contiene impurezas, y una separacion entre dicha fase sdlida y la fase acuosa que forma dicho aditivo
mineral, o

¢) una mezcla de acido fosférico con una suspension acuosa de hidroxido de calcio, una formacion de un precipitado
de monohidrégenofosfato de calcio (DCP) y una separacion entre el precipitado y una solucion limpida de
dihidrégenofosfato de calcio (MCP) que forma dicho aditivo mineral, o

d) una mezcla de &cido fosférico con una suspension acuosa de hidréxido de calcio, una formacién de un primer
precipitado de monohidrégenofosfato de calcio (DCP) y una separacion entre el primer precipitado y una solucion
acuosa de dihidrogenofosfato de calcio (MCP), una adicién en esta solucidon acuosa de una base fuerte y una
separacion entre un segundo precipitado y una solucion limpida de dihidrégenofosfato de calcio que forma dicho
aditivo mineral, o

e) una mezcla de un licor a base de acido fosférico y de dihidrégenofosfato (MCP) con una suspension acuosa de
hidréxido de calcio y una base fuerte, una formacion de un primer precipitado de monohidrogenofosfato de calcio
(DCP), una primera separacion entre este primer precipitado y una fase liquida, una mezcla de este primer
precipitado con el acido fosférico fresco, una formacion de un segundo precipitado y una fase liquida constituida de
dicho licor, siendo dicha fase liquida procedente de la primera separacion una solucion limpida de dihidrégenofosfato
de calcio (MCP) que forma dicho aditivo mineral;

B) mezcla de dicha solucién acuosa con una sustancia alimenticia de base.
7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado porque el acido fosforico es un acido fosférico desfluorado.

8. Procedimiento segln una de las reivindicaciones 6 y 7, caracterizado porque comprende una recuperacion del
contenido en P,Os en la solucion limpida de dihidrégenofosfato de calcio que forma el aditivo mineral, que es
superior al 80%, preferentemente superior el 90%, ventajosamente igual o superior al 94%.
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