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DESCRIPCION
Granulado enzimatico Il que contiene fitasa

La presente invencion se refiere a nuevos granulados enzimaticos que contienen fitasa, que son adecuados como
aditivos para piensos. La invencion se refiere también al uso de los granulados enzimaticos que contienen fitasa en
composiciones de pienso y en particular composiciones de pienso peletizado, que pueden obtenerse con el uso de
los granulados enzimaticos que contienen fitasa.

Es habitual en general afiadir fitasa a los piensos animales, para garantizar una mejor conversién alimenticia, una
mejor calidad de producto o un bajo impacto en el medio ambiente. Ademas es practica habitual, suministrar el
pienso animal en forma peletizada, dado que una peletizacion no soélo facilita la toma del pienso, sino que también
mejora la manipulacién del pienso. Ademas se ha mostrado que, en el caso del pienso peletizado, se digieren mejor
determinados constituyentes del pienso y sustancias contenidas afiadidas al pienso, tal como por ejemplo,
vitaminas, enzimas, elementos traza, pueden incluirse mejor en la mezcla de pienso.

Para la disminucién de la carga microbiana (Higienizacion) de tales piensos animales se lleva a cabo con frecuencia
un tratamiento térmico. Un tratamiento térmico tiene lugar también en el contexto del acondicionador necesario para
la peletizacion, en el que el pienso se mezcla con vapor y de esta manera se calienta y se humedece. En la
verdadera etapa de peletizacién se presiona el pienso mediante una matriz. Otros procesos que se usan en la
industria de los piensos son la extrusion y la expansion. La accidn del calor en todos estos procesos representa un
problema, dado que las enzimas contenidas en tales mezclas de piensos tales como fitasa son por regla general
térmicamente inestables. Se realizaron por lo tanto distintos esfuerzos para mejorar la estabilidad térmica y en
particular la estabilidad de peletizacién de composiciones de pienso que contienen enzimas.

Con respecto a una alta estabilidad de peletizaciéon es fundamentalmente ventajoso producir granulados enzimaticos
con particulas de granulado comparativamente grandes, dado que en éstos, la superficie especifica es menor en
comparacion con particulas mas pequefias. En el caso de una alta actividad enzimatica especifica, por ejemplo en el
caso de actividades fitasa por encima de 10000 FTU/g disminuye la precision de dosificacion en el caso de
particulas grandes, dado que es dificil de alcanzar una distribucidon uniforme del granulado en el pienso con una
actividad deseable preferentemente en el pienso de aproximadamente 500 FTU/kg. La consecuencia son fuertes
oscilaciones de la actividad enzimatica en la racién diaria de los animales.

Por otro lado son deseables altas reactividades fitasa especificas de al menos 7000 FTU/g o incluso al menos 13000
FTU/g para la reduccion de los costes de produccion (con respecto a actividad) y para la reduccion de del volumen
de producto especifico de actividad.

El documento WO 98/54980 describe granulados que contienen enzima con una estabilidad de peletizacion
mejorada, que se producen mediante extrusién de una solucién enzimatica acuosa con un soporte a base de un
hidrato de carbono comestible y posterior secado. La actividad fitasa de los granulados se encuentra en el intervalo
de 5000 a 10000 FTU/g.

El documento WO 2000/47060 describe granulados enzimaticos que contienen fitasa, que son adecuados como
aditivos para piensos y presentan un recubrimiento de polietilenglicol. La reactividad fitasa especifica en estas
particulas se encuentra en el intervalo de 4000 a 20000 FTU/g. No se ensefia una relacion entre tamafo de particula
y actividad fitasa. Productos similares se conocen por el documento WO 03/059086, que se diferencia de los del
documento WO 2000/47060 por un recubrimiento con una sustancia hidréfoba en lugar del recubrimiento de
polietilenglicol.

En el documento WO 2001/25412 se ensefia que las capas de recubrimiento gruesas en los granulados enzimaticos
(diametro de particula total con respecto a diametro de nucleo de enzima > 1,1) contribuyen a la reduccion de la
tendencia a la formacién de polvo del producto asi como al aumento de la estabilidad en almacenamiento. Estas
capas gruesas llevan naturalmente a un aumento de tamario del granulado enzimatico. No se ensefian granulados
que contienen fitasa.

El documento WO 2004/108911 describe granulados enzimaticos con alta actividad enzimatica especifica, en
particular con una alta relacién de enzima activa con respecto a inactiva, y un pequefio porcentaje de polvo. La
reactividad fitasa especifica se encuentra en al menos 15000 FTU/g. Los granulados alli descritos no son
satisfactorios debido a su precision de dosificacion.

El documento WO 2005/074707 describe formulaciones enzimaticas liquidas o soélidas, estabilizadas, por ejemplo
granulados, que contienen al menos una fosfatasa, por ejemplo fitasa, al menos una sustancia de accion
estabilizante del grupo agar agar, algina, carragenanos, furcelarano, goma ghatti, goma tragacanto, goma karaya,
goma guar, goma de algarrobo, goma de semilla de tamarindo, arabinogalactano y goma xantana, asi como al
menos una proteina animal.

El documento EP 1645195 describe formulaciones enzimaticas liquidas o solidas, estabilizadas, por ejemplo
granulados, que contienen al menos una enzima, por ejemplo una fitasa y al menos una sustancia de accion
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estabilizante, que se seleccionan del grupo que consiste en sales de N-alquil-trialquil/arilamonio de férmula I,
[R1)3-N"-(CaHzne1)]X 0]

en la que X representa Cl, Br o |, Ry se seleccionan independientemente entre si entre metilo, etilo, propilo, i-propilo,
butilo, fenilo o bencilo y n representa un nimero de 1 a 22;
emulsionantes de 6xido de amina de formula Il

CH3-(CHz2)m-N(CH3)>-O (1
en la que M representa de 5 a 21, y 1-propanosulfonato de N-dodecil-N,N-dimetil-3-amonio.

El documento EP 1508281 describe composiciones de pienso granuladas, recubiertas con polimero, asi como
procedimientos para su produccion, las composiciones de pienso que pueden obtenerse de esta manera asi como
composiciones de pienso peletizado, que se producen con el uso de las composiciones recubiertas con polimero.

El documento EP 1457560 describe un procedimiento para la produccién de liquidos acuosos, que contienen, fitasa
con una reactividad fitasa especifica de al menos 14000 FTU/g.

El documento US 2003/0054511 describe un procedimiento para la produccién de granulados que contienen enzima,
que son adecuados para la produccién de piensos animales, que comprende las siguientes etapas:

a) mezclar una alimentacion enzimatica, un material de soporte sdlido, agua y al menos un aditivo en
cantidad efectiva;

b) procesar mecanicamente la mezcla de la etapa a) al mismo tiempo o a continuacion del proceso de
mezclado, obteniéndose granulados que contienen enzima;

c) secar los granulados y

d) recubrir los granulados secados con polietilenglicol.

El documento WO 01/83727 describe un procedimiento para la produccion continua de granulados enzimaticos, que
comprende las siguientes etapas:

a) producir una composicion enzimatica liquida, que contiene una o varias enzimas;

b) opcionalmente afiadir aditivos a la composicion enzimatica de la etapa a);

c) pulverizar una o varias composiciones enzimaticas de las etapas a) y b) por medio de toberas
pulverizadoras en un lecho fluidizado;

d) separar el material fino, que se descarga en el gas de escape y recircular el material finamente dividido al
lecho fluidizado como germen para la formacién de granulos;

e) formar particulas de granulado con tamario predeterminado mediante ajuste de la corriente de visible;

f) descargar las particulas de granulado por medio de uno o varios separadores por gravedad de
contracorriente, que estan dispuestos en el plato de entrada del dispositivo de lecho fluidizado; y

g) opcionalmente recubrir las particulas de granulado obtenidas en la etapa f).

Por lo tanto es un objetivo proporcionar granulados enzimaticos que contienen fitasa con precision de dosificacion
mejorada con, al mismo tiempo, una actividad fitasa especifica de 7000 a 13000 FTU/g. Los granulados presentaran
ademas una alta estabilidad de peletizacion y podran producirse de manera sencilla y econdmicamente. Ademas, ya
durante la produccién no se produciran pérdidas de actividad enzimatica.

Se encontré que los granulados enzimaticos que contienen fitasa con una reactividad fitasa especifica de al menos
7000 FTU/g, preferentemente al menos 7500 FTU/g, en particular al menos 8000 FTU/g, por ejemplo de 7000 a
13000 FTU/g, o de 7500 a 13000 FTU/g o de 8000 a 13000 FTU/g presentan una capacidad de dosificacion
especialmente adecuada cuando el tamafio de particula medio (promedio en peso) de las particulas de granulado se
encuentra en el intervalo de 350 a 550 um y en especial en el intervalo de 400 a 550 um vy la reactividad fitasa
especifica del granulado, expresada en unidades FTU J)or gramo, no supera un valor de 2000 [FTU g'1]-D'3-mm3, de
manera especialmente preferente de 1500 [FTU g'1]-D' -mm?.

La invencion se refiere a un granulado enzimatico que contiene fitasa para piensos, cuyas particulas presentan un
tamafio de particula promedio en peso en el intervalo de 350 a 550 um y cuya reactividad fitasa especifica,
expresada en FTU/g, asciende al menos a 7000 y no supera un valor de

FTUmax = 2000 [FTU "] - D? . mm?

)

en la que D representa el diametro de particula promedio en peso de las particulas de granulado en mm.

La reactividad fitasa especifica de tales granulados enzimaticos de acuerdo con la invencion asciende
preferentemente al menos a 7500 FTU/g, en particular al menos a 8000 FTU/g.
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Preferentemente la reactividad fitasa especifica no superara un valor de

FTUmax = 1500 [FTU g'}- D - mm?,
en particular de 1000 [FTU g'1]-D'3-mm3.

1 FTU de actividad fitasa se define a este respecto como la cantidad de enzima que libera 1 micromol de fosfato
inorganico por minuto a partir de fitato de sodio acuoso 0,0051 mol/l a pH 5,5 y 37 °C. La determinacion de la
actividad fitasa puede llevarse a cabo por ejemplo de acuerdo con “Determination of Phytase Activity in Feed by a
Colorimetric Enzymatic Method”: Collaborative Interlaboratory Study Engelen et al.: Journal of AOAC International
Vol. 84, N° 3, 2001, o también Simple and Rapid Determination of Phytase Activity, Engelen et al., Journal of AOAC
International, VVol. 77, N° 3, 1994.

El diametro de particula promedio en peso de las particulas de granulado se encuentra en especial en el intervalo de
400 a 550 um. La distribucion media del tamafio de particula puede determinarse de manera en si conocida
mediante dispersion de luz, por ejemplo con un Mastersizer S, de la empresa Malvern Instruments GmbH o
mediante analisis de tamizado, por ejemplo con una maquina de tamizado de tipo Vibro VS 10000 de la empresa
Retsch. Por el tamario de particula medio entiende el experto el denominado valor Dsp de la curva de distribucion del
tamafio de particula, es decir el valor al que el 50 % en peso de todas las particulas quedan por encima o por
debajo.

Preferentemente, las particulas presentan sdlo un pequefio porcentaje de particulas finamente divididas. Por
consiguiente, al menos el 90 % en peso de las particulas presentan un diametro de particula de mas de 100 um, en
particular mas de 150 um y en especial mas de 200 um y no mas del 10 % en peso presentan un diametro por
debajo de estos limites (valor D1o). Preferentemente, el porcentaje en peso de las particulas con un diametro de
particula por debajo de 100 um asciende a menos del 8 % en peso, en particular menos del 5 % en peso y en
especial menos del 1 % en peso.

Preferentemente, las particulas del granulado presentan sélo un pequefio porcentaje de particulas gruesas. Por
consiguiente, al menos el 90 % en peso de las particulas presentan un diametro de particula de no mas de 1200 um,
en particular no mas de 1000 um y en especial no mas de 800 um y no mas del 10 % en peso un diametro por
encima de estos limites (valor D1g). Preferentemente, el porcentaje en peso de las particulas con un diametro de
particula 1200 um, en particular por encima de 1000 um asciende a menos del 8 % en peso, en particular menos del
5 % en peso y en especial menos del 1 % en peso.

Preferentemente, la distribucion del tamafio de particula es estrecha, es decir la desviacion del diametro medio en
peso es pequeia. En granulados preferidos, por lo tanto la distribucion del tamafio de particula esta caracterizada
por un valor Dgo/D1g < 3,5, en particular < 3, de manera especialmente preferente < 2 y en especial < 1,8.

Las particulas del granulado pueden presentar en principio una geometria irregular, prefiriéndose particulas con una
geometria regular, es decir cilindrica o esférica. En particular, ha resultado ser favorable cuando las particulas de
granulado presentan un factor de redondez < 2, en particular < 1,8 y en especial < 1,6. El factor de redondez
corresponde a la relacion de la superficie media de las particulas de granulado con respecto a la superficie de una
esfera, que presenta el diametro promedio en peso de las particulas de granulado.

En una primera forma de realizacion preferida, las particulas de granulado presentan una geometria esférica o
elipsoidal, en la que la relacion de diametro mayor con respecto a diametro menor no superara preferentemente un
valor de 3:1, en particular de 1,5:1 y en especial 1,3:1. En una forma de realizacién igualmente preferida, la
geometria de las particulas de granulado es cilindrica, encontrandose la relacion de diametro con respecto a longitud
preferentemente en el intervalo de 1:1,3 a 1:3. Las particulas de granulado de forma cilindrica presentan
preferentemente extremos redondeados.

Los granulados de acuerdo con la invencion pueden estar no recubiertos, o las particulas de granulado presentan un
recubrimiento, es decir las particulas de granulado comprenden un nucleo A que contiene enzima y un recubrimiento
B dispuesto sobre el nucleo.

Las particulas de granulado de acuerdo con la invenciéon contienen ademas de la fitasa preferentemente al menos
un material de soporte sdlido, adecuado para piensos. En granulados recubiertos, el material de soporte es
habitualmente constituyente del nucleo. El material de soporte constituye habitualmente al menos el 50 % en peso,
en particular al menos el 55 % en peso y con frecuencia al menos el 60 % en peso de los constituyentes no acuosos
del granulado no recubierto o del nucleo, por ejemplo del 50 al 96,9 % en peso, preferentemente del 55 al 94,8 % en
peso y en particular del 60 al 89,7 % en peso.

Como materiales de soporte apropiados para piensos pueden usarse soportes inorganicos u organicos inertes
habituales. Un soporte “inerte” no puede mostrar ninguna interaccion negativa con la enzima o las enzimas del
aditivo para piensos de acuerdo con la invencion, tal como provocan por ejemplo una inhibicion irreversible de la
actividad enzimatica, y debe ser inofensivo para el uso como agente auxiliar en aditivos para piensos. Como
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ejemplos de materiales de soporte adecuados pueden mencionarse: compuestos organicos de bajo peso molecular
asi como compuestos organicos de alto peso molecular de origen natural o sintético asi como sales inorganicas
inertes. Se prefieren materiales de soporte organicos. Entre ellos se prefieren especialmente hidratos de carbono.

Ejemplos de soportes organicos de bajo peso molecular adecuados son en particular azicares, tal como por ejemplo
glucosa, fructosa, sacarosa. Como ejemplos de soportes organicos de alto peso molecular se mencionan polimeros
de hidrato de carbono, en particular aquellos que contienen unidades a-D-glucopiranosa, amilosa o amilopectina, en
particular almidones nativos y modificados, celulosa microcristalina pero también a-glucanos y B-glucanos, pectina
(inclusive protopectina) y glicogeno. Preferentemente, el material de soporte comprende al menos un hidrato de
carbono polimérico insoluble en agua, en particular un material de almidén nativo, tal como en particular almidén de
maiz, almidén de arroz, almidén de trigo, almidon de patata, almidones de otras fuentes vegetales tal como almidon
de tapioca, mandioca, sagu, centeno, avena, cebada, batata, arruruz y similares, ademas harinas de cereales, tal
como por ejemplo harina de maiz, de trigo, de centeno, de cebada y de avena asi como harina de arroz. Son
adecuadas en particular también mezclas de los materiales de soporte mencionados anteriormente, en particular
mezclas, que, principalmente, es decir en al menos el 50 % en peso, con respecto al material de soporte,
comprenden uno o varios materiales de almidén. Preferentemente el hidrato de carbono insoluble en agua constituye
al menos el 50 % en peso, en particular al menos el 65 % en peso y en especial al menos el 80 % en peso del
material de soporte. Materiales de soporte especialmente preferidos son almidones, que contienen no mas del 5 %
en peso y en particular no mas del 2 % en peso de proteina u otros constituyentes. Un material de soporte preferido
adicional es celulosa microcristalina. Esta puede usarse sola o en mezcla con los materiales de soporte
mencionados anteriormente. Siempre que la celulosa microcristalina se utilice en mezcla con otros materiales de
soporte, constituye preferentemente no mas del 50 % en peso, en particular no mas del 30 % en peso, por ejemplo
del 1 al 50 % en peso, en particular del 1 al 30 % en peso y en especial del 1 al 10 % en peso del material de
soporte.

Como materiales de soporte inorganico se tienen en cuenta en principio todos los materiales de soporte inorganicos
conocidos para piensos y aditivos para piensos, por ejemplo sales inorganicas inertes por ejemplo sulfatos o
carbonatos de los metales alcalinos y alcalinotérreos tal como sulfato o carbonato de sodio, de magnesio, de calcio y
de potasio, ademas silicatos compatibles con piensos tal como talco y acidos silicicos. La cantidad de material de
soporte inorganico, con respecto a la cantidad total de material de soporte, no superara por regla general el 50 % en
peso, especialmente el 35 % en peso y muy especialmente el 20 % en peso. En una forma de realizacién preferida
los materiales de soporte organicos constituyen la cantidad total o casi la cantidad total, es decir al menos el 95 %
en peso del material de soporte.

Ademas, el granulado contiene al menos una fitasa, pudiendo estar presentes también mezclas de distintas fitasas o
mezclas de fitasa con uno o varias enzimas distintas. Enzimas para piensos tipicas son, ademas de fitasa por
ejemplo oxidorreductasas, transferasas, liasas, isomerasas, ligasas, lipasas e hidrolasas distintas de fitasa. En
granulados recubiertos, la fitasa es habitualmente constituyente del nicleo. Enzimas tipicas para piensos se
mencionan ademas de fitasa por ejemplo oxidorreductasas, transferasas, liasas, isomerasas, ligasas, lipasas y en
particular hidrolasas distintas de fitasa. Ejemplos de hidrolasas, es decir enzimas, que provocan una escision
hidrolitica de enlaces quimicos, son esterasas, glicosidasas, queratinasas, eterhidrolasas, proteasas, amidasas,
aminidasas, nitrilasas y fosfatasas. Las glicosidasas (EC 3.2.1, también denominadas como carbohidrasas)
comprenden tanto endo- como exo-glicosidasas, que escinden enlaces tanto a-glicosidicos como B-glicosidicos.
Ejemplos tipicos de ello son amilasas, maltasas, celulasas, endo-xilanasas, por ejemplo endo-1,4-B-xilanasa o xilan-
endo-1,3-B-xilosidasa, B-glucanasas, en particular endo-1,4-B- y endo-1,3-B-glucanasas, manasas, lisozimas,
galactosidasas, pectinasas, -glucuronidasas y similares.

La expresion “fitasa” comprende tanto fitasa natural como cualquier otra enzima, que muestra actividad fitasa, que
puede por ejemplo catalizar una reaccion mediante la que se libera fésforo o fosfato a partir de fosfatos de mio-
inositol. En el caso de la fitasa puede tratarse tanto de una 3-fitasa (EC 3.1.3.8) como de una 4- o 6-fitasa (EC
3.1.3.26) o de una 5-fitasa (EC 3.1.3.72) o de una mezcla de las mismas. Preferentemente la fitasa pertenece a la
clase de enzimas EC 3.1.3.8.

La fitasa usada de acuerdo con la invencion no esta sujeta a ninguna limitacion y puede ser tanto de origen
microbiolégico como ser una fitasa obtenida mediante modificacion genética de una fitasa que se produce de
manera natural o una fitasa obtenida mediante construccion de novo. En el caso de la fitasa puede tratarse de una
fitasa de plantas, de hongos, de bacterias o de una fitasa producida por levaduras. Se prefieren fitasas de fuentes
microbioldgicas tal como bacterias, levaduras u hongos. Sin embargo pueden ser también de origen vegetal. En una
forma de realizacion preferida se trata de una fitasa de una cepa fungica, en particular de una cepa Aspergillus, por
ejemplo Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, Aspergillus ficuum, Aspergillus awamori, Aspergillus fumigatus,
Aspergillus nidulans o Aspergillus terreus. Se prefieren especialmente fitasas, que se derivan de una cepa de
Aspergillus niger o un cepa de Aspergillus oryzae. En otra forma de realizacion preferida, la fitasa se deriva de una
cepa bacteriana, en particular una cepa de Bacillus, una cepa de E. coli o una cepa de Pseudomonas, prefiriéndose
entre estas fitasas que se derivan de una cepa de Bacillus Subtilis. En otra forma de realizacién preferida, la fitasa
se deriva de una levadura, en particular una cepa de Kluveromyces o una cepa de Saccharomyces, prefiriéndose
entre ellas fitasas que se derivan de una cepa de Saccharomyces cerevisiae. En esta invencion, la expresion “una
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enzima derivada de fitasa” comprende la fitasa producida de manera natural por la cepa respectiva, que o bien se
obtiene de la cepa o bien se codifica por una secuencia de ADN aislada a partir de la cepa y se produce por un
organismo huésped, que se transform6 con esta secuencia de ADN. La fitasa puede obtenerse a partir del
microorganismo respectivo de acuerdo con técnicas conocidas, que habitualmente comprenden la fermentacion del
microorganismo productor de fitasa un medio nutriente adecuado (véase por ejemplo el catalogo de ATCC) y la
obtencién posterior de la fitasa a partir del medio de fermentacién de acuerdo con técnicas convencionales.
Ejemplos de fitasas asi como de procedimientos para la produccion y el aislamiento de fitasas se encuentran en los
documentos EP-A 420358, EP-A 684313, EP-A 897010, EP-A 897985, EP-A 10420358, WO 94/03072, WO
98/54980, WO 98/55599, WO 99/49022, WO 00/43503, WO 03/102174, a cuya divulgacion se hace referencia
expresamente con el presente documento.

La cantidad de fitasa en el granulado depende naturalmente de acuerdo con la actividad deseada del granulado
enzimatico y la actividad de la enzima usada y se encuentra habitualmente en el intervalo del 3 al 49,9 % en peso,
en particular en el intervalo del 5 al 44,8 % en peso y en especial en el intervalo del 10 al 39,7 % en peso, calculado
como masa seca y con respecto al peso total de todos los constituyentes no acuosos del granulado no recubierto, o
del nucleo.

En una forma de realizacién preferida comprenden los constituyentes del granulado no recubierto o del nucleo
ademas del material de soporte apropiado para el pienso al menos un polimero soluble en agua. Este polimero
actua como aglutinante y aumenta al mismo la estabilidad de peletizacion. Polimeros solubles en agua preferidos
presentan un peso molecular promedio en nimero en el intervalo de 5x10° a 5 x10° Dalton, en particular en el
intervalo de 1x10* a 1x10° Dalton. Los polimeros se consideran solubles en agua, cuando pueden disolverse por
completo al menos 3 g de polimero en 1 litro de agua.

Entre los polimeros solubles en agua usados de acuerdo con la invencion

- polisacaridos, por ejemplo almidones modificados solubles en agua con por regla general propiedades
adhesivas, por ejemplo productos de degradacion de almidéon (dextrinas) tal como dextrinas de acido,
pirodextrinas, hidrolizados parciales enzimaticos (dextrinas limite), almidones degradados de manera
oxidativa y sus productos de reaccion de dextrinas con polimeros catidnicos o aniénicos, productos de
reaccion de dextrinas con anhidruro de succinato de octenilo (OSA), cola de almidon, ademas quitina,
quitosano, carragenano, alginatos, sales de acido arabigo, gomas, por ejemplo goma arabiga, tragacanto,
gomo karaya; goma xantana y goma gellan; galactomananos; derivados de celulosa solubles en agua, por
ejemplo metilcelulosa, etilcelulosa y hidroxialquilcelulosas tal como por ejemplo hidroxietilcelulosa (HEC),
hidroxietilmetilcelulosa (HEMC), etilhidroxietilcelulosa (EHEC), hidroxipropilcelulosa (HPC),
hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC) e hidroxibutilcelulosa, asi como carboximetilcelulosa (CMC);

- proteinas solubles en agua, por ejemplo proteinas de origen animal tal como gelatinas, caseina, en particular
caseinato de sodio y proteinas vegetales, tal como proteina de soja, proteina de guisante, proteina de judia,
proteina de colza, proteina de girasol, proteina de semilla de algodén, proteina de patata, altramuz, zeina,
proteina de trigo, proteina de maiz y proteina de arroz,

- polimeros sintéticos, por ejemplo polietilenglicol, poli(alcohol vinilico) y en particular las marcas Kollidon de la
empresa BASF, copolimeros de alcohol vinilico-éster vinilico, homo- y copolimeros de la vinilpirrolidona con
acetato de vinilo y/o acrilatos de alquilo C+-Cy,

- y opcionalmente biopolimeros modificados, por ejemplo lignina, polilactida.

Polimeros solubles en agua preferidos son neutros, es decir no presentan ningun grupo acido o basico. Entre ellos
se prefieren especialmente poli(alcoholes vinilicos), inclusive poli(acetatos de vinilo) parcialmente saponificados con
un grado de saponificacion de al menos el 80 %, asi como en particular éteres de celulosa neutros, solubles en agua
tal como metilcelulosa, etilcelulosa e hidroxialquilcelulosas tal como por ejemplo hidroxietilcelulosa (HEC),
hidroxietilmetilcelulosa (HEMC), etilhidroxietilcelulosa (EHEC), hidroxipropilcelulosa (HPC), hidroxipropilmetilcelulosa
(HPMC) e hidroxibutilcelulosa.

En una forma de realizacion preferida de la invencion, el polimero soluble en agua se selecciona entre éteres de
celulosa neutros. Ejemplos de éteres de celulosa neutros, solubles en agua, preferidos, de acuerdo con la invencion
son metilcelulosa, etilcelulosa e hidroxialquilcelulosas, por ejemplo hidroxietilcelulosa (HEC), hidroxietilmetilcelulosa
(HEMC), etilhidroxietilcelulosa (EHEC), hidroxipropilcelulosa (HPC), hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC) e
hidroxibutilcelulosa. Entre ellos se prefieren especialmente metilcelulosa, etilcelulosa y éteres de celulosa mixtos con
grupos metilo o grupos etilo y grupos hidroxialquilo tal como HEMC, EHEC y HPMC. Eteres de celulosa sustituidos
con metilo o etilo presentan un grado de sustituciéon DS (con respecto a los grupos alquilo) en el intervalo de 0,8 a
2,2 y en el caso de éteres de celulosa mixtos un grado de sustitucion DS con respecto a los grupos alquilo en el
intervalo de 0,5 a 2,0 y un grado de sustitucion HS con respecto a los grupos hidroxialquilo en el intervalo de 0,02 a
1,0.

El porcentaje en polimeros solubles en agua puede variarse en funcion de la forma de realizacién a lo largo de
amplios intervalos. En el caso de granulados enzimaticos con un constituyente de soporte, su porcentaje en
constituyentes no acuosos del granulado enzimatico no recubierto o del nucleo constituye preferentemente del 0,1 al
20 % en peso, en particular del 0,2 al 10 % en peso y en especial del 0,3 al 5 % en peso.
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Ademas, el material que forma el nucleo o el granulado no recubierto puede contener adicionalmente una sal que
estabiliza la enzima. En el caso de las sales de accién estabilizante se trata habitualmente de sales de cationes
divalentes, en particular de sales del calcio, magnesio o de zinc, asi como de sales de cationes monovalentes, en
particular de sodio o de potasio, por ejemplo los sulfatos, carbonatos, hidrogencarbonatos y los fosfatos inclusive
hidrogenofosfatos y hidrogenofosfatos de amonio de estos metales. Sales preferidas son los sulfatos. Se prefieren
especialmente sulfato de magnesio y sulfato de zinc, inclusive sus hidratos. La cantidad de sal se encuentra
preferentemente en el intervalo del 0,1 al 10 % en peso, en particular en el intervalo del 0,2 al 5 % en peso, y en
especial en el intervalo del 0,3 al 3 % en peso, con respecto al peso total de todos los constituyentes no acuosos del
material de nucleo o del granulado no recubierto.

Los granulados de acuerdo con la invencion presentan por regla general un contenido en agua por debajo del 15 %
en peso, con frecuencia en el intervalo del 1 al 12 % en peso, en particular en el intervalo del 3 al 10 % en peso y en
especial en el intervalo del 5 al 9 % en peso, con respecto al peso del granulado que contiene enzima. De acuerdo
con una forma de realizacion preferida de la invencion las particulas de granulado del granulado enzimatico
comprenden

a) un nucleo, que comprende al menos una fitasa y al menos un material de soporte solido adecuado para
piensos, y
b) un recubrimiento dispuesto sobre el nucleo.

Con respecto a la estabilidad de peletizacion ha resultado ser ventajoso cuando el granulado no recubierto, o los
nucleos del granulado recubierto o de todas las particulas, después de la trituracién necesaria durante la suspension
o disolucion en agua desionizada a 25 °C dan como resultado un valor de pH en el intervalo de 4,5 a 6,5,
preferentemente de 4,6 a 6 y de manera especialmente preferente de 4,7 a 5,5. Por regla general, para la
determinacion del valor de pH se disuelven 5 g de los nucleos no recubiertos o nucleos recubiertos a 25 °C en 200
ml de agua desionizada y se determina después de 30 min el valor de pH que va a ajustarse con un electrodo de
vidrio o con un aparato de medicién de valor de pH.

Por consiguiente de acuerdo con una forma de realizacion preferida de la invencion los constituyentes que forman el
nucleo o el granulado no recubierto comprenden ademas de la fitasa asi como los constituyentes adicionales
opcionalmente presentes tal como material de soporte sélido y aglutinante al menos un agente para el ajuste de un
valor de pH de 4,5 a 6,5, preferentemente de 4,6 a 6 y de manera especialmente preferente de 4,7 a 5,5 por ejemplo
un tampdn o una base, esto ultimo en particular cuando los materiales que forman el nlcleo presentan por su parte
grupos acido.

Sustancias adecuadas para el ajuste del valor de pH son suficientemente conocidas por el experto, por ejemplo por
Kister-Thiel, Rechentafeln fiir die chemische Analytik, 1022 edicion, 1982, Walter deGruyter-Verlag y Handbook of
Chemistry and Physics, 762 ed. 1995-1996, CRS Press 8-38 y siguientes; Norma DIN cuaderno 22, Directrices para
la medicion de pH en instalaciones industriales, Berlin: Beuth 1974; DIN 19266 (agosto de 1979); DIN 19267 (agosto
de 1978); Naturwissenschaften 65, 438 y sig. (1978). Kontakte (Merck) 1981, N° 1, 37-43.

Ejemplos de tampones adecuados son acetato, propionato, tartrato, hidrogenocarbonato, ftalato, hidrogenoftalato, en
particular las sales de sodio, de potasio o de calcio, de las sustancias mencionadas anteriormente, inclusive sus
hidratos o dihidratos, tampén fosfato, fosfato de potasio o de sodio, sus hidratos o dihidratos, carbonato de sodio o
de potasio. Ejemplos de bases adecuados son carbonato de sodio o de potasio, hidréxido de sodio, de potasio, de
calcio, de magnesio, de amonio o agua amoniacal o sus oxidos.

La cantidad de tampdn o base se encuentra habitualmente en el intervalo del 0,1 al 5 % en peso, con respecto al
peso total de los constituyentes no acuosos, que forman el ndcleo o el granulado no recubierto. En principio no debe
tener lugar ninguna adiciéon del tampoén, cuando los constituyentes del material de ndcleo en la composicion presente
en el nucleo dan como resultado ya un valor de pH de este tipo. En particular ha dado buen resultado un granulado
que puede obtenerse mediante un procedimiento en el que para la produccion del granulado se usa un concentrado
enzimatico acuoso, que a 25 °C presenta un valor de pH en el intervalo de 4,5 a 6,5, preferentemente de 4,6 a6 y de
manera especialmente preferente de 4,7 a 5,5. A este respecto, el valor de pH del concentrado enzimatico se
determina directamente con un electrodo de vidrio o con un aparato de medicién del valor de pH.

Siempre que las particulas de los granulados enzimaticos de acuerdo con la invenciéon presenten al menos un
recubrimiento dispuesto en el nicleo de las particulas, éste cubre la superficie de los nucleos preferentemente en al
menos el 80 % (valor medio) y en particular por completo.

La relacion en peso de nucleo con respecto a recubrimiento se encuentra en preferentemente en el intervalo de
70:30 a 99:1, preferentemente en el intervalo de 75:25 a 98:2, en particular en el intervalo de 80:20 a 96:4 y en
especial en el intervalo de 85:15 a 95:5, pudiendo ser también ventajoso en algunos casos mayores porcentajes de
recubrimiento, por ejemplo en el caso de recubrimientos de sal.

Habitualmente, los tamafios de particula de los granulados enzimaticos recubiertos, de acuerdo con la invencion
corresponden a los de los granulados no recubiertos o los nucleos, que se designan a continuaciéon también como
granulados brutos. En ofras palabras, en granulados recubiertos, la relacién de diametro de particula medio del
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granulado recubierto con respecto al diametro de particula medio del granulado bruto no superara por regla general
un valor de 1,1:1 y en particular un valor de 1,09:1.

En principio son adecuados todos los tipos de recubrimientos, que se conocen por el estado de la técnica para
granulados enzimaticos. Se prefieren recubrimientos hidréfobos, es decir recubrimientos, cuyos constituyentes no
son solubles o sélo solubles de manera limitada en agua. Por consiguiente una forma de realizacién especialmente
preferida de acuerdo con la invencion se refiere a granulados enzimaticos que contienen fitasa, cuyas particulas
presentan un recubrimiento, que se compone en al menos el 90 % en peso de sustancias hidréfobas insolubles en
agua.

Como materiales hidréfobos se tienen en cuenta para el recubrimiento hidréfobo tanto sustancias poliméricas como
sustancias oligoméricas o de bajo peso molecular. De acuerdo con la invencion, los materiales hidréfobos presentan
un alto porcentaje de hidrocarburo, constituyendo el porcentaje de carbono e hidrégeno por regla general al menos
el 80 % en peso, en particular al menos el 85 % en peso del material hidréfobo. Se prefieren aquellas sustancias,
que presentan un punto de fusion por encima de 30 °C, preferentemente por encima de 40 °C, en particular por
encima de 45 °C y en especial por encima de 50 °C, o en el caso de sustancias que no funden, son sdlidas a estas
temperaturas o presentan una temperatura de transicién vitrea por encima de estas temperaturas. Se prefieren
materiales hidréfobos con puntos de fusion en el intervalo de 40 a 95 °C, en particular en el intervalo de 45 a 80 °C,
y de manera especialmente preferente en el intervalo de 50 a 70 °C.

Preferentemente el material hidréfobo es pobre en acido y presenta un indice de acidez por debajo de 80, en
particular por debajo de 30 y en especial por debajo de 10 (determinado de acuerdo con la norma ISO 660).

Ejemplos de materiales hidréfobos adecuados de acuerdo con la invencién son

- poliolefinas tales como polietileno, polipropileno y polibutenos;

- acidos grasos saturados con preferentemente 10 a 32 atomos de C, con frecuencia de 12 a 24 atomos de C y
en particular de 16 a 22 atomos de C;

- ésteres de acidos grasos saturados, preferentemente mono-, di- y triglicéridos asi como ésteres de acidos
grasos saturados con alcoholes grasos. Los alcoholes grasos presentan por ejemplo de 10 a 32 atomos de C,
en particular de 16 a 24 atomos de C, tal como alcohol cetilico o alcohol estearilico. Los acidos grasos o los
restos de acido graso en los ésteres de acido graso presentan preferentemente de 10 a 32, con frecuencia de
12 a 24 atomos de C y en particular de 16 a 22 atomos de C;

- ceras, en particular ceras vegetales y ceras de origen animal, pero también cera de Montana y ceras de éster
de Montana;

- poli(acetatos de vinilo);

- polimeros y copolimeros de (met)acrilato de alquilo C4-C+o, preferentemente aquellos con un peso molecular
promedio en numero de aproximadamente 100.000 a 1.000.000; en particular copolimeros de acrilato de etilo
/metacrilato de metilo y copolimeros de acrilato de metilo/acrilato de etilo.

En una forma de realizacion preferida, el material que forma el recubrimiento se compone en al menos el 70 % en
peso, especialmente en al menos el 80 % en peso, en particular en al menos el 90 % en peso de al menos una
sustancia seleccionada entre acidos grasos saturados, ésteres de acido graso y sus mezclas (a continuacion
denominado abreviado como “grasas”), prefiriéndose ésteres de acido graso y en particular triglicéridos. Saturado
significa que el material hidréfobo estd esencialmente libre de constituyentes insaturados y por consiguiente
presenta un indice de yodo por debajo de 5 y en particular por debajo de 2 (método de acuerdo con Wijs, norma DIN
53 241).

En particular preferentemente el recubrimiento se compone en al menos el 70 % en peso, en particular al menos el
80 % en peso y en especial al menos el 90 % en peso de los triglicéridos mencionados anteriormente.

En una forma de realizacion preferida de la invencion, el agente de recubrimiento contiene principalmente, es decir
en al menos el 70 % en peso, en particular al menos el 80 % en peso y en especial por encima del 90 % en peso de
aceites vegetales hidrogenados, en particular triglicéridos de origen vegetal, por ejemplo aceite de semilla de
algoddn, de maiz, de cacahuete, de soja, de palma, de palmiste, de babasu, de colza, de girasol y de cartamo
hidrogenados. Entre ellos son aceites vegetales hidrogenados especialmente preferidos aceite de palma, aceite de
semilla de algodon y aceite de soja hidrogenados. El aceite vegetal hidrogenado mas preferido es aceite de soja
hidrogenado. De igual manera son adecuados también otras grasas y ceras que proceden de plantas y animales,
por ejemplo grasa de sebo bovino. Son adecuadas también grasas y ceras idénticas a las naturales, es decir ceras y
grasas sintéticas con una composicion que corresponde principalmente a la de los productos naturales.

La siguiente tabla menciona algunos ejemplos de materiales de recubrimiento adecuados de acuerdo con la
invencion:

Nombre Composicion Inttferv:'a!o de N° de CAS / INCI
usion
Cutina CP de Cognis palmitato de cetilo sintético 46 -51°C 95912'87,'1 Cetyl
Palmitate
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(continuacion)

Nombre Composicion Intervg!o de N° de CAS / INCI

fusion
Edenor NHTI-G de Cognis triglicérido 56 - 60 °C 67701-27-3*

. - o 67701-27-3* EINECS
Edenor NHTI-V de Cognis triglicérido 57 -60 °C 266-945-8
Edenor C1892 de Cognis acido estearico, C16 -18 66 - 99 °C
acidos grasos, aceite de
Edenor HPA de Cognis palma, hidrogenado, C16- 55-57 °C
18
Edenor HRAGW de Cognis acidos grasos, C 16 -22 64 - 66 °C
Edenor C2285R de Cognis acidos grasos, C18 -22 75-78°C 68002-88-0*
Rilanit de Cognis triglicérido 83-90°C
Sustituto de cera de Japon de principalmente éster de kR o
Kahl -Wachsraffinerie glicerol de acido palmitico 49-55°C rhus succedanea
Tefacid de Karishamns Aceite de pamiste Tefacid 65 °C 57-10-3
Palmic 90

Polvo de grasa de soja de 65 - 70 °C
Sankyu/Japon

Son grasas adecuadas ademas los productos comercializados con el nombre comercial Vegeol PR de la empresa
Aarhus Olie, DK, por ejemplo Vegeol® PR 267, PR 272, PR 273, PR 274, PR 275, PR 276, PR 277, PR 278 y PR
279.

Como ceras son adecuadas como material de recubrimiento en particular ceras de origen animal tal como cera de
abejas y cera de lana, ceras de origen vegetal tal como cera de candelilla, cera de carnauba, cera de azlcar de
cafa, cera de carandai, cera de rafia, cera de Columbia, cera de esparto, cera de alfalfa, cera de bambu, cera de
cafiamo, cera de abeto douglasia, cera de corcho, cera de sisal, cera de lino, cera de algodoén, cera de dammar, cera
de cereales, cera de arroz, cera de ocatilla, cera de adelfa, cera de montana, ceras de éster de montana, ceras de
polietileno, ademas los productos comercializados con el nombre comercial Wiikonil, Stidranol, Lubranil o Mikronil de
la empresa Suddeutsche Emulsions-Chemie, o los productos con el nombre comercial Poligen WE1, WE3, WE4,
WEG6, WE7, WE8 BW, WE9 de BASF.

Materiales de recubrimiento hidréfobos adecuados son ademas las siguientes poliolefinas: poliisopreno,
polibutadieno y poliisobuteno de alto peso molecular y de peso molecular medio.

En polimeros y copolimeros de (met)acrilato de alquilo preferidos, el grupo alquilo presentan de 1 a 4 atomos de
carbono. Como ejemplos concretos de copolimeros adecuados se mencionan: copolimeros de acrilato de
etilo/metacrilato de metilo, que se comercializan por ejemplo con los nombres comerciales Kollicoat EMM 30D de
BASF AG o con el nombre comercial Eudragit NE 30 D de la empresa Degussa; asi como copolimeros de
metacrilato/acrilato de etilo, tal como se comercializan por ejemplo con el nombre comercial Kollicoat MAE 30DP de
BASF AG o con el nombre comercial Eudragit 30/55 de la empresa Degussa en forma de una dispersion acuosa.

Como ejemplos de dispersiones de poli(acetato de vinilo) pueden mencionarse aquellas que estan estabilizadas con
polivinilpirolidona y se comercializan por ejemplo con el nombre comercial Kollicoat SR 30D de BASF AG (contenido
en solidos de la dispersion aproximadamente del 20 al 30 % en peso).

En otra forma de realizacién de la invencién el recubrimiento comprende sustancias poliméricas, que presentan en
agua una solubilidad por lo menos limitada. Ejemplos de ellas son

a) polialquilenglicoles, en particular polietilenglicoles, preferentemente aquellos con un peso molecular
promedio en nimero de aproximadamente 400 a 15.000, tal como por ejemplo de aproximadamente 400 a
10.000;

b) polimeros o copolimeros de poli(6xido de alquileno), preferentemente aquellos con un peso molecular
promedio en nimero de aproximadamente 4.000 a 20.000, tal como por ejemplo de aproximadamente 7.700
a 14.600; en particular copolimeros de bloque de polioxietileno y polioxipropileno;

c) polivinilpirrolidona, preferentemente con un peso molecular promedio en nimero de aproximadamente
7.000 a 1.000.000, tal como por ejemplo de aproximadamente 44.000 a 54.000;

d) copolimeros de vinilpirrolidona/acetato de vinilo, preferentemente aquellos con un peso molecular
promedio en niumero de aproximadamente 30.000 a 100.000, tal como por ejemplo de aproximadamente
45.000 a 70.000;
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e) poli(alcoholes vinilicos), preferentemente aquellos con un peso molecular promedio en numero de
aproximadamente 10.000 a 200.000, tal como por ejemplo de aproximadamente 20.000 a 100.000;

f) celulosas modificadas o derivados de celulosa, tal como por ejemplo hidroxipropilmetilcelulosa,
preferentemente con un peso molecular promedio en nimero de aproximadamente 6.000 a 80.000, tal como
por ejemplo de aproximadamente 12.000 a 65.000; pero también metilcelulosa, etilcelulosa e
hidroxialquilcelulosas tal como por ejemplo hidroxietilcelulosa (HEC), hidroxietiimetilcelulosa (HEMC),
etilhidroxietilcelulosa (EHEC), hidroxipropilcelulosa (HPC) y

g) copolimeros de injerto de poli(alcohol vinilico)-polietilenglicol;

(h) almidones modificados (por ejemplo productos de reaccion de anhidruro de succinato de octenilo (OSA) y
almidon).

Como ejemplos polialquilenglicoles adecuados a) se mencionan: polipropilenoglicoles y en particular
polietilenoglicoles de diferente peso molecular, tal como por ejemplo PEG 4000 o PEG 6000, que pueden obtenerse
de BASF AG con los nombres comerciales Lutrol® E 4000 y Lutrol® E 6000 asi como las marcas Kollidon de la
empresa BASF.

Como ejemplos de los polimeros b) anteriores se mencionan: poli(6xidos de etileno) y poli(6xidos de propileno),
polimeros mixtos de 6xido de etileno/6xido de propileno asi como copolimeros de bloque, formados a partir de
bloques de poli(6xido de etileno) y poli(6xido de propileno), tal como por ejemplo polimeros que pueden obtenerse
de BASF AG con el nombre comercial Lutrol® F68 y Lutrol® F127.

Como ejemplos de los polimeros c) anteriores se mencionan: polivinilpirrolidonas, tal como se comercializan por
ejemplo por BASF AG con el nombre comercial Kollidon® o Luviskol®.

Como ejemplo de los polimeros d) mencionados anteriormente se menciona: un copolimero de
vinilpirrolidona/acetato de vinilo, que se comercializa por BASF AG con el nombre comercial Kollidon® VA64.

Como ejemplos de los polimeros €) anteriores se mencionan: productos, tal como se comercializan por ejemplo por
la empresa Clariant con el nombre comercial Mowiol®.

Como ejemplos de polimeros f) adecuados se mencionan: hidroxipropilmetilcelulosas, tal como se comercializan por
ejemplo por Shin Etsu con el nombre comercial Pharmacoat®.

Ejemplos de los polimeros g) son los productos comercializados con el nombre comercial Kollicoat® IR de BASF
Aktiengesellschaft.

Se entiende que los granulados enzimaticos de acuerdo con la invencién, ademas del recubrimiento hidréfobo
pueden presentar también uno o varios, por ejemplo 1, 2 o 3 recubrimientos adicionales, que se componen de otros
materiales, por ejemplo los recubrimientos que se ensefian en el estado de la técnica. De acuerdo con la invencion
es esencial que al menos un recubrimiento se compone de materiales hidréfobos, pudiendo estar dispuesta esta
capa de manera aleatoria y en particular esta dispuesta directamente sobre el nicleo que contiene enzima. Existe
también la posibilidad de que en el caso de al menos una capa se trate de una capa de sal o de una capa que se
compone en al menos el 30 % de sal. A este respecto estara dispuesta una capa de sal de este tipo preferentemente
entre el nucleo y la capa exterior. Las sales mencionadas mas arriba pueden mencionarse en este caso como
ejemplo.

Los granulados enzimaticos de acuerdo con la invencion pueden producirse de manera analoga a procedimientos de
produccion conocidos para granulados enzimaticos, por ejemplo de manera andloga a los modos de proceder
descritos en los documentos WO 98/54980, WO 98/55599, WO 01/00042, WO 03/059086, WO 03/059087, WO
2004/108911 o PCT/EP 2005/000826.

De acuerdo con una forma de realizacion preferida el procedimiento comprende las siguientes etapas:

a) proporcionar un granulado bruto que contiene fitasa, no recubierto, que comprende al menos una fitasa y al
menos un material de soporte sélido adecuado para piensos, y que presenta por regla general un contenido en
agua por debajo del 15 % en peso, con frecuencia en el intervalo del 1 al 12 % en peso, en particular en el
intervalo del 3 al 10 % en peso y en especial en el intervalo del 5 al 9 % en peso, con respecto al peso del
granulado bruto que contiene enzima, y

b) recubrir el granulado bruto.

La produccion del granulado bruto puede tener lugar en principio de cualquier manera. Por ejemplo puede
procesarse una mezcla, que comprende el soporte apropiado para piensos, al menos un derivado de celulosa
neutro, soluble en agua y al menos una enzima y opcionalmente otros constituyentes tal como agua, tampdn, sales
de metal estabilizantes, mediante extrusiéon, granulacion en mezcladora, granulacion en lecho fluidizado,
aglomeracioén en plato o compactacion, de manera en si conocida para dar un granulado bruto. La produccién de
granulados no recubiertos tiene lugar de igual manera que la produccion del granulado bruto, con la diferencia de
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que el granulado no se recubre.

En una forma de realizaciéon preferida la produccion del granulado bruto comprende en una primera etapa la
extrusion de una masa que contiene agua, que comprende al menos una enzima y al menos un material de soporte
inerte, preferentemente solido, y opcionalmente otros constituyentes tal como agua, tampon, sales de metal
estabilizantes y aglutinante en las cantidades indicadas anteriormente.

Preferentemente, la produccion de la masa comprende un ajuste del valor de pH, de tal manera que la masa, al
suspenderse en agua, presenta un valor de pH en el intervalo de 4,5 a 6,5, preferentemente de 4,6 a 6 y de manera
especialmente preferente de 4,7 a 5,5. El ajuste del valor de pH puede tener lugar mediante la adicién de un tampdn
o de una base a la masa. Preferentemente, se efectia un ajuste del valor de pH de la masa, de tal manera que se
produce la masa con el uso de un concentrado enzimatico acuoso, cuyo valor de pH durante la dilucidon se encuentra
en el intervalo de 4,5 a 6,5, preferentemente de 4,6 a 6 y de manera especialmente preferente de 4,7 a 5,5. Dado
que el concentrado enzimatico presenta con frecuencia un valor de pH débilmente acido por debajo de 4, se afade
preferentemente un tampo6n o una base. Bases adecuadas son ademas de amoniaco, agua amoniacal e hidroxido
de amonio hidroéxidos, citratos, acetatos, formiatos, carbonatos e hidrogenocarbonatos de metal alcalino e hidroxidos
de metal alcalinotérreo, asi como aminas y 6xidos de metal alcalinotérreo tal como CaO y MgO. Ejemplos de
agentes de tamponamiento inorganicos son hidrogenofosfatos de metal alcalino, en particular hidrogenofosfatos de
sodio y de potasio, por ejemplo K:HPO4, KH2PO4 y NaoHPO4. Un agente preferido para el ajuste del valor de pH es
amoniaco o agua amoniacal, NaOH, KOH. Tampones adecuados son por ejemplo mezclas de las bases
mencionadas anteriormente con acidos organicos tal como acido acético, acido formico, acido citrico.

El material de soporte constituye por regla general del 50 al 96,9 % en peso, preferentemente del 55 al 94,8 % en
peso y en particular del 60 al 89,7 % en peso de los constituyentes no acuosos de la masa. El al menos uno,
aglutinante polimérico, soluble en agua, constituye por regla general del 0,1 al 10 % en peso, preferentemente del
0,15 al 5 % en peso, en particular del 0,2 al 2 % en peso y en especial del 0,3 al 1 % en peso, de los constituyentes
no acuosos de la masa. La al menos una enzima constituye por regla general del 3 al 49,9 % en peso, en particular
en el intervalo del 5 al 44,8 % en peso y en especial en el intervalo del 10 al 39,7 de los constituyentes no acuosos
de la masa. El porcentaje de otros constituyentes corresponde a los porcentajes de cantidades indicados
anteriormente para la composicion del nucleo o del granulado no recubierto.

Ademas de los constituyentes mencionados anteriormente, la masa contiene agua en una cantidad que garantiza la
homogeneizacion suficiente de los constituyentes que forman la masa y una consistencia suficiente (plastificacion)
de la masa para la extrusion. La cantidad de agua necesaria para ello puede determinarse por un experto del campo
de la formulacién de enzimas de manera en si conocida. El porcentaje de agua en la masa se encuentra
habitualmente en el intervalo de > 15 al 50 % en peso, en particular en el intervalo del 20 al 45 % en peso y en
especial en el intervalo del 25 al 40 % en peso, con respecto al peso total de la masa.

La produccion de la masa tiene lugar de manera en si conocida mediante mezclado de los constituyentes que
forman la masa en un dispositivo de mezclado adecuado, por ejemplo en una mezcladora o amasadora habitual.
Para ello se mezclan de manera intensiva el o los sdlidos, por ejemplo el material de soporte, con la fase liquida, por
ejemplo agua, una solucidon acuosa de aglutinante o un concentrado enzimatico acuoso. Por regla general se
introduce el soporte como sélido en la mezcladora y se mezcla con un concentrado enzimatico acuoso asi como con
el polimero soluble en agua, preferentemente en forma de una solucion acuosa separada o se disuelve en el
concentrado enzimatico acuoso, asi como opcionalmente con la sal estabilizante, preferentemente en forma de una
solucién o suspension acuosa separada, en particular disuelta o suspendida en el concentrado enzimatico acuoso.
Opcionalmente se agregara agua adicional para el ajuste de la consistencia deseada de la masa. Preferentemente,
durante el mezclado no se superara una temperatura de 60 °C, en particular de 40 °C. De manera especialmente
preferente, la temperatura de la masa durante el mezclado asciende a de 10 a 30 °C. Opcionalmente se enfriara por
lo tanto el dispositivo de mezclado durante la produccién de la masa.

La masa asi obtenida se somete a continuacion a una extrusién, preferentemente a una extrusion a baja presion. La
extrusion, en particular la extrusion a baja presion, tiene lugar por regla general en un aparato, en el que se presiona
la pasta que va a extruirse (masa) a través de una matriz. El diametro de orificio de la matriz determina el diametro
de particula y se encuentra por regla general en el intervalo de 0,3 a 2 mm y en particular en el intervalo de 0,4 a 1,0
mm. Son extrusoras adecuadas por ejemplo extrusoras de cupula o extrusoras de jaula, que se comercializan, entre
otras, por empresas tal como Fitzpatrick o Bepex. En el caso de la consistencia correcta de la masa que va a
granularse resulta en este sentido un aumento de temperatura soélo bajo al atravesar la matriz (hasta
aproximadamente 20 °C). Preferentemente la extrusion tiene lugar bajo control de la temperatura, es decir la
temperatura de la masa no superara durante la extrusion una temperatura de 70 °C, en particular de 60 °C. En
particular, la temperatura de la masa durante la extrusién se encuentra en el intervalo de 20 a 50 °C.

Las hebras de masa que salen de la extrusora se rompen en particulas granulosas cortas o pueden romperse
opcionalmente con ayuda de dispositivos de corte adecuados. Las particulas de granulado asi obtenidas presentan
habitualmente un tamafio de grano homogéneo, es decir una distribuciéon de tamario de grano estrecha.
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De esta manera se obtiene un granulado bruto con un contenido en agua comparativamente alto, que por regla
general asciende a mas del 15 % en peso, por ejemplo en el intervalo del 15 al 50 % en peso, en particular en el
intervalo del 20 al 45 % en peso, con respecto al peso total del granulado bruto himedo. De acuerdo con la
invencion, se seca por lo tanto antes del recubrimiento de manera que su contenido en agua no ascienda a mas del
15 % en peso y preferentemente se encuentre en el intervalo del 1 al 12 % en peso, en particular en el intervalo del
3 al 10 % en peso y en especial en el intervalo del 5 al 9 % en peso.

Por regla general se llevara a cabo a continuacion un confeccionamiento del granulado bruto. El confeccionamiento
comprende por consiguiente por regla general una etapa de secado. Esta tiene lugar preferentemente en un secador
de lecho fluidizado. En este sentido se conduce un gas calentado, por regla general aire o una corriente de nitrégeno
desde abajo a través de la capa de producto. La cantidad de gas se ajusta habitualmente de modo que se fluidifican
las particulas y se arremolinan. Mediante la transferencia de calor de gas/particulas se evapora el agua. Dado que
los granulados brutos que contienen enzima son por regla general Iabiles a la temperatura, se prestara atencion a
que la temperatura del granulado bruto no aumente demasiado, es decir por regla general no por encima de 80 °C y
preferentemente no por encima de 70 °C. En particular, la temperatura del granulado durante el secado se encuentra
en el intervalo de 30 a 70 °C. La temperatura de secado puede controlarse de manera sencilla a través de la
temperatura de la corriente de gas. La temperatura de la corriente de gas se encuentra habitualmente en el intervalo
de 140 a 40 °C y en particular en el intervalo de 120 a 60 °C. El secado puede tener lugar de manera continua y de
manera discontinua.

Después del secado puede fraccionarse (opcionalmente) el granulado también por medio de un tamiz. EI material
grueso y el material fino pueden molerse y devolverse a la mezcladora para el macerado de la masa de granulacion.

Asi mismo, ha resultado ser ventajoso redondear, es decir esferonizar, el granulado bruto aun hiumedo antes de la
realizacion del secado. En este sentido se reduce en particular la formacion de porcentajes de polvo indeseados en
el producto final.

Dispositivos adecuados para el redondeo de los granulados brutos humedos son los denominados esferonizadores,
que presentan esencialmente un disco que gira en horizontal, sobre el que se presionan los extruidos mediante la
fuerza centrifuga contra la pared. Los extruidos se rompen contra las microrranuras fijadas mediante el proceso de
extrusion, de modo que se generan particulas cilindricas con una relacion de diametro con respecto a longitud de
aproximadamente 1:1,3 a 1:3. Mediante la solicitacion mecanica en el esferonizador se redondean aproximadamente
las particulas en primer lugar cilindricas.

De acuerdo con una forma de realizacion adicional la produccion del granulado bruto tiene lugar mediante Secado
por pulverizacion, granulacidon por pulverizacion, aglomeracién por pulverizacion, compactacion, granulacion en
mezcladora de alta cizalladura o aparatos similares, y procedimientos, en los que se introduce energia mecanica en
forma de elementos constructivos moéviles y/o la incorporacion de una corriente de gas y asi tiene lugar la formacion
de particulas o la produccion de granulado bruto.

Representa una alternativa adicional también la produccion de granulado bruto mediante absorcion. En este caso se
pone en contacto el concentrado enzimatico o una solucién enzimatica con un material de soporte (mediante adicion
o rociado de la solucion). Como materiales de soporte se tienen en cuenta los materiales de soporte mencionados
anteriormente. La enzima se difunde con el disolvente presente en la solucion, preferentemente agua, durante este
procedimiento parcialmente o por completo en el material de soporte. El disolvente, preferentemente agua, puede
eliminarse a continuacion o en paralelo mediante procedimientos térmicos. Esto puede tener lugar por ejemplo en un
lecho fluidizado, un secador de lecho fluidizado u otro secador.

A continuacion, el granulado bruto asi obtenido puede recubrirse. Para ello se aplicara de manera en si conocida
uno de los materiales de recubrimiento mencionados anteriormente sobre el granulado bruto. La aplicacion del
material que forma el recubrimiento puede tener lugar de manera en si conocida mediante aplicacion de una
solucion, dispersion o suspension del material que forma el recubrimiento en un disolvente adecuado, por ejemplo
agua, o mediante aplicacion de una masa fundida del material. La aplicacion de una masa fundida se prefiere de
acuerdo con la invencion, porque con ello puede prescindirse de la eliminacidn posterior del disolvente o agente de
dispersion. Es decir, que para la aplicacién de una masa fundida no es necesario el uso de un secador/aparato de
recubrimiento caro (por ejemplo de un secador de lecho fluidizado), sino que se hace posible el uso de una
mezcladora. El recubrimiento con una masa fundida del material se denomina en lo sucesivo también como
recubrimiento en fundido.

Procedimientos adecuados para la aplicacién del recubrimiento comprenden el recubrimiento en un lecho fluidizado
0 en capa turbulenta, asi como el recubrimiento en una mezcladora (de manera continua o discontinua), por ejemplo
en un tambor de granulacion, una mezcladora de reja, por ejemplo de la empresa Lddige, una mezcladora de
paletas por ejemplo de la empresa Forberg, una mezcladora nauta, una mezcladora de granulacion, una secadora
de granulacién, un aparato de recubrimiento de vacio por ejemplo de la empresa Forberg o un granulador de alta
cizalladura.

En particular, el recubrimiento del granulado bruto tiene lugar
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i) en un lecho fluidizado o en la capa turbulenta, por ejemplo mediante rociado del granulado bruto con una
masa fundida, una solucién o una dispersion del material que forma el recubrimiento; asi como
ii) en uno de los dispositivos de mezclado mencionados anteriormente mediante introduccion del granulado
bruto en una masa fundida del material que forma el recubrimiento o mediante rociado o riego del granulado
bruto con una masa fundida, una solucion o dispersion del material que forma el recubrimiento.

El recubrimiento mediante rociado del granulado bruto con una masa fundida, una solucién o una dispersiéon en un
lecho fluidizado o en la capa turbulenta se prefiere especialmente de acuerdo con la invencién. El rociado del
granulado bruto con una masa fundida, una solucion o dispersion del material puede llevarse a cabo en el aparato
de lecho fluidizado en principio en el procedimiento de Bottom-Spray (la tobera se apoya en el fondo de entrada y se
pulveriza hacia arriba) o en el procedimiento de Top-Spray (el recubrimiento se inyecta desde arriba en el lecho
fluidizado).

El recubrimiento del granulado bruto puede llevarse a cabo en el contexto del procedimiento de acuerdo con la
invencion de manera continua o discontinua.

De acuerdo con una primera forma de realizacion preferida del procedimiento de acuerdo con la invencién, el
granulado bruto se dispone previamente en una capa turbulenta, se arremolina y se recubre mediante rociado de
una dispersién acuosa o no acuosa, preferentemente acuosa, del material que forma el recubrimiento con este
material. Para ello se usa preferentemente un liquido lo mas concentrado posible, aun pulverizable, tal como por
ejemplo una dispersion acuosa del 10 al 50 % en peso o solucion o dispersion no acuosa del material.

El rociado de la solucién o dispersion del material se lleva a cabo preferentemente de modo que se dispone
previamente el granulado bruto en un aparato de lecho fluidizado o una mezcladora y con calentamiento simultaneo
del recipiente se rocia el material de pulverizacion. El aporte de energia tiene lugar en el aparto de lecho fluidizado
mediante contacto con gas de secado calentado, con frecuencia aire. Un precalentamiento de la solucion o
dispersion puede ser util cuando de esta manera puede pulverizarse material de pulverizacién con mayor porcentaje
de sustancia seca. En el caso del uso de fases liquidas organicas es conveniente una recuperacion del disolvente y
se prefiere el uso de nitrégeno como gas de secado para evitar mezclas explosivas. La temperatura de producto
durante el recubrimiento se encontrara en el intervalo de aproximadamente 30 a 80 °C y en particular en el intervalo
de 35 a 70 °C y en especial en el intervalo de 40 a 60 °C. El recubrimiento puede llevarse a cabo en el aparato de
lecho fluidizado en principio en el procedimiento de Botfom-Spray (la tobera se apoya en el fondo de entrada y se
pulveriza hacia arriba) o en el procedimiento de Top-Spray (el recubrimiento se inyecta desde arriba en el lecho
fluidizado). En el caso del uso de una mezcladora para el recubrimiento, después del rociado de la solucién o
dispersion debe eliminarse el disolvente o el liquido de la dispersién. Esto puede llevarse a cabo en una secadora.

De acuerdo con una segunda forma de realizacion especialmente preferida del procedimiento de acuerdo con la
invencion el recubrimiento del granulado bruto dispuesto previamente en una capa turbulenta o mezcladora tiene
lugar por medio de una fusién del material que forma el recubrimiento. El recubrimiento en fundido en un lecho
fluidizado se lleva a cabo preferentemente de modo que se dispone previamente el granulado bruto que va a
recubrirse en el aparato de lecho fluidizado. EI material previsto para el recubrimiento se funde en un depésito
exterior y se bombea por ejemplo a través de una conduccion calentable hacia la tobera pulverizadora. Un
calentamiento del gas de tobera es conveniente. La tasa de pulverizacion y la temperatura de entrada de la masa
fundida se ajustan preferentemente de modo que el material discurra ain adecuadamente sobre la superficie del
granulado y recubra el mismo de manera uniforme. Un precalentamiento del granulado antes de la inyeccion de la
masa fundida es posible. En el caso de materiales con alto punto de fusion se seleccionara por regla general la
temperatura de modo que se evite una pérdida de actividad enzimatica en su mayor parte. La temperatura de
producto se encontrara por lo tanto preferentemente en el intervalo de aproximadamente 30 a 80 °C y en particular
en el intervalo de 35 a 70 °C y en especial en el intervalo de 40 a 60 °C. También el recubrimiento en fundido puede
llevarse a cabo en principio de acuerdo con el procedimiento de Boffom-Spray o de acuerdo con el procedimiento de
Top-Spray.

El recubrimiento en fundido en una mezcladora puede llevarse a cabo de dos manera distintas. O bien se dispone
previamente el granulado que va a recubrirse en una mezcladora adecuada y se pulveriza o riega una masa fundida
del material en la mezcladora. Otra posibilidad consiste en mezclar el material hidréfobo que se encuentra en forma
soélida con el producto. Mediante alimentacion de energia a través de la pared del recipiente o a través de la
herramienta de mezclado se funde el material hidréfobo y se recubre asi el granulado bruto. Segin sea necesario
puede afiadirse de vez en cuando algo de agente de separacion. Agentes de separacion adecuados son por ejemplo
acido silicico, talco, estearatos y fosfato de tricalcio, o sales tal como sulfato de magnesio, sulfato de sodio o
carbonato de calcio.

A las soluciones, dispersiones o masas fundidas usadas para el recubrimiento pueden afadirse opcionalmente otros
aditivos, tal como por ejemplo celulosa microcristalina, talco y caolin, o sales.

En una forma de realizacién de acuerdo con la invencion especial del procedimiento puede prescindirse de la adicion
de agentes de separacion durante la aplicacion del material o la adicién de agente de separacion a la solucion,
dispersion o masa fundida que va a aplicarse. Esto es en particular posible cuando los nlcleos de enzima usados
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presentan tamafos de particula medios de al menos 300 um, preferentemente al menos 350 um, en particular al
menos 400 um, por ejemplo se encuentran en el intervalo de 300 a 800 um, preferentemente en el intervalo de 350
um a 750 um y en particular en el intervalo de 400 um a 700 um, y al mismo tiempo la cantidad de material de
recubrimiento usado con respecto al peso total no asciende a mas del 30 % en peso, preferentemente no mas del 25
% en peso, en particular no mas del 20 % en peso y en especial no mas del 17 % en peso. En estos casos pueden
recubrirse los nucleos de enzima de manera especialmente adecuada sin aglomeracion de las particulas.

La adicién de un agente auxiliar de flujo después de la etapa de recubrimiento puede mejorar las propiedades de
flujo del producto. Agentes auxiliares de flujo tipicos son acidos silicicos, por ejemplo los productos Sipemat de la
empresa Degussa o los productos Tixosil de la empresa Rhodia, talco y estearatos y fosfato de tricalcio o sales tal
como sulfato de magnesio, sulfato de sodio o carbonato de calcio. Los agentes auxiliares de flujo se afiaden, con
respecto al peso total del producto, en una cantidad del 0,005 % en peso al 5 % en peso al producto recubierto.
Contenidos preferidos son del 0,1 % en peso al 3 % en peso y de manera especialmente preferente son del 0,2 %
en peso al 1,5 % en peso.

En un aspecto adicional de la invencion, los granulados enzimaticos recubiertos o no recubiertos se mezclan con un
material de soporte inerte, para producir asi un aditivo para piensos, que presente una actividad enzimatica menor
que el granulado enzimatico. Materiales de soporte preferidos son los materiales de soporte mencionados
anteriormente o sustancias organicas, tal como por ejemplo salvado, sémola, grano partido o harinas de centeno,
patata, trigo, maiz u otras materias primas renovables, preferentemente materias primas que se usan habitualmente
en piensos animales.

Otro objeto de la invencion se refiere a composiciones de pienso, en particular composiciones de pienso peletizado,
que ademas de los constituyentes habituales contienen al menos un aditivo para piensos de acuerdo con la
definiciéon anterior como afiadidura.

Por ultimo, la invencion se refiere también al uso de un aditivo para piensos de acuerdo con la definicién anterior
para la produccion de composiciones de pienso, en particular de composiciones de pienso tratadas de manera
hidrotérmica y en especial de composiciones de pienso peletizado.

Para la produccién de las composiciones de pienso se mezclan los granulados enzimaticos recubiertos o no
recubiertos producidos de acuerdo con la invencion con piensos animales habituales (tal como por ejemplo pienso
para engorde de los cerdos, pienso para lechones, pienso para cerdas, pienso para pollos y pienso para pavos). El
porcentaje de granulado enzimatico se selecciona de modo que el contenido en enzima se encuentre por ejemplo en
el intervalo de 10 a 1000 ppm. A continuacion se peletiza el pienso con ayuda de una prensa de peletizacion
adecuada. Para ello se acondiciona la mezcla de pienso habitualmente mediante introducciéon de vapor y a
continuacion se presiona a través de una matriz. En funcidon de la matriz pueden producirse asi pelets de
aproximadamente 2 a 8 mm de diametro. La temperatura de proceso mas alta aparece a este respecto durante el
acondicionamiento o al presionar la mezcla a través de la matriz. En este caso pueden alcanzarse temperaturas en
el intervalo de aproximadamente 60 a 100 °C.

Los siguientes ejemplos sirven para explicar la invencion
Ejemplo 1 (no de acuerdo con la invencion):

a) En un concentrado acuoso de fitasa con un contenido en masa seca de aproximadamente el 25 al 35 % en
peso, un valor de pH en el intervalo de 3,7-3,9 y una actividad de 26000 a 36000 FTU/g se disolvieron a 4-10
°C sulfato de zinc hexahidratado al 1 % en peso, con respecto al concentrado.

b) En una mezcladora con cuchilla de cortador periédico se dispusieron previamente 700 g de almidén de
maiz y 52 g de celulosa microcristalina, se homogeneizé y se afiadié a ello lentamente a temperaturas de 10
a 30 °C bajo homogeneizacion al mismo tiempo 630 g del concentrado de fitasa que contiene sulfato de zinc
y 20 g de agua. Se homogeneizé con enfriamiento de la mezcladora durante 5 min mas a temperaturas en el
intervalo de 10 a 50 °C, se paso entonces la masa asi obtenida a una extrusora de cupula y se extruyo la
masa a temperaturas en el intervalo de 30 a 50 °C a través de una matriz con un diametro de orificio de 0,7
mm dando hebras de 5 cm de longitud.

c) El extruido asi obtenido se redonded en una maquina de redondeo (tipo P50, empresa Glatt) durante 5 min
a 350 min” (velocidad de giro del plato giratorio) y a continuacion se secé en una secadora de lecho
fluidizado (capa turbulenta de laboratorio Aeromat tipo MP-1 de la empresa Niro-Aeromatic) a una
temperatura de hasta 40 °C (temperatura de producto) hasta una humedad residual de aproximadamente el 6
% en peso.

El granulado asi obtenido presentaba una actividad de aproximadamente 18700 FTU/g. Los granulados tenian un
tamafio de grano de como maximo 1300 um y un tamafio de particula medio de 580 um (analisis de tamizado).

Se obtuvo un producto con la siguiente composicion:
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Composicién:

almidén de maiz 62,4 % en peso
fitasa (masa seca) 26 % en peso
celulosa microcristalina: 5 % en peso
sulfato de zinc (ZnSO04): 0,6 % en peso
humedad residual: 6 % en peso

Ejemplo 2:

A partir del granulado enzimatico del Ejemplo 1 se obtuvo por medio de tamiz vibrador (empresa Retsch) se obtuvo
una fraccion de porcentaje de finos. Para ello se afiadieron 200 g del granulado enzimatico en un tamiz con el ancho
de malla 425 ym y se tamizaron durante 15 min. Pudo obtenerse un porcentaje de finos (<425 um) de 38 g. Los
granulados de este porcentaje de finos tenian un tamafio de particula medio de aproximadamente 410 pm
(determinado por Mastersizer S). La actividad del porcentaje de finos ascendio a 18800 FTU/g.

Ejemplo 3 (no de acuerdo con la invencién):

A partir del granulado enzimatico del Ejemplo 1 se obtuvo por medio de tamiz vibrador (empresa Retsch) una
fraccion de particulas gruesas. Para ello se afadieron 200 g del granulado enzimatico en tamices con el ancho de
malla 850 y 600 um y se tamizaron durante 10 min. Pudo obtenerse una fraccién intermedia (>600 um y <850 um)
de 28 g. Los granulados de esta fraccion intermedia gruesa tenian un tamafo de particula medio de 750 pum
(determinado por medio de andlisis de tamizado). La actividad del porcentaje de gruesos ascendi6 a 18800 FTU/g.

Ensayo 1: Determinacion de la exactitud de dosificacion

Para evaluar la exactitud de dosificacion de los granulados enzimaticos descritos en los Ejemplos 2 y 3 se llevo a
cabo, tal como se describe a continuacion, un ensayo de mezclado con posterior determinacion de la actividad
enzimatica. Para ello se dispuso previamente 1 kg de un pienso con una mezcladora Lédige y se homogeneizo.
Como pienso se us6 un pienso para pollos habitual en la practica con la siguiente composicion:

Maiz 53,79 %
Granos partidos de soja HP 36,00 %
Aceite de soja 6,00 %
DL-Metionina 0,31 %
L-Lisina 0,10 %
Treonina 0,05 %
Sal para ganado 0,38 %
Cal para pienso 1,32 %
Cloruro de colina al 50 % 0,10 %
Bolifor MCP-F 1,45 %
Vitamina/premezcla de oligoelementos 0,50 %

Se ajustd entonces en cada caso mediante la adiciéon del granulado enzimatico del Ejemplo 2 y 3 una actividad
objetivo calculatoria en el pienso de 500 FTU/kg. Para ello debi6 afadirse, basandose en la actividad analizada del
granulado enzimatico en cada caso 0,0267 g del granulado del Ejemplo 2 o Ejemplo 3. Se mezclé en cada caso
durante 10 min. Después del mezclado se tomaron de cada preparacion en cada caso 10 muestras de en cada caso
50 g y se determind su actividad enzimatica. En la siguiente tabla estan resumidos los resultados:

Granulado Granulado del Ej. 2 | Granulado del Ej. 3
Diametro de particula medio [um] 410 750
Actividad del granulado [FTU/g] 18800 18800
Cantidad de granulado pesada sobre 1 kg de pienso [g] 0,0267 0,0267
Actividad objetivo en el pienso [FTU/kg] 500 500
Actividad en el pienso, muestra 1 [FTU/kg] 755 604
Actividad en el pienso, muestra 2 [FTU/kg] 475 886
Actividad en el pienso, muestra 3 [FTU/kg] 585 589
Actividad en el pienso, muestra 4 [FTU/kg] 822 279
Actividad en el pienso, muestra 5 [FTU/kg] 493 1126
Actividad en el pienso, muestra 6 [FTU/kg] 544 729
Actividad en el pienso, muestra 7 [FTU/kg] 289 507
Actividad en el pienso, muestra 8 [FTU/kg] 582 509
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(continuacion

Granulado Granulado del Ej. 2 | Granulado del Ej. 3
Actividad en el pienso, muestra 9 [FTU/kg] 587 1107
Actividad en el pienso, muestra 10 [FTU/kg] 530 683
Actividad media en el pienso [FTU/kg] 566 702
Desviacion estandar de la actividad en el pienso [FTU/kg] 147 270

La desviacion estandar de la actividad en el pienso en el caso del granulado mas grueso (Ej. 3) es mayor que en el
caso del granulado del Ejemplo 2.

16



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2535028 T3

REIVINDICACIONES

1. Granulado enzimatico que contiene fitasa para piensos, cuyas particulas presentan un tamafio de particula
promedio en peso en el intervalo de 350 a 550 um y cuya actividad fitasa especifica, expresada en FTU/g, asciende
al menos a 7000 y no supera un valor de

FTUmax = 2000 [FTU g1 - D% - mm®

)

en la que D representa el diametro de particula promedio en peso de las particulas de granulado en mm.

2. Granulado enzimatico de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el 90 % en peso de las particulas presentan
un diametro de particula de mas de 100 um (valor D1).

3. Granulado enzimatico de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2, en el que el 90 % en peso de las particulas
presentan un diametro de particula de no mas de 1200 um (valor Dgo).

4. Granulado enzimatico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que la distribucién del tamafo
de particula de las particulas de granulado esta caracterizada por un valor Dgg/D1g < 3,5.

5. Granulado enzimatico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que las particulas del
granulado presentan un factor de redondez inferior a 2.

6. Granulado enzimatico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores que comprende ademas de la fitasa
al menos un material de soporte soélido adecuado para piensos.

7. Granulado enzimatico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que las particulas del
granulado presentan

A) un nucleo, que comprende al menos una fitasa y al menos un material de soporte sélido adecuado para
piensos, y
b) un recubrimiento dispuesto sobre el nucleo.

8. Granulado enzimatico de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que al menos un recubrimiento dispuesto sobre la
superficie del nucleo se compone en al menos el 70 % en peso de sustancias, seleccionadas entre ceras, acidos
grasos saturados, los ésteres de acidos grasos saturados, poliolefinas, derivados de celulosa, poli(acetato de vinilo),
polivinilpirrolidona, poli(alcohol vinilico), copolimeros de acetato de vinilo/vinilpirrolidona, polialquilenglicoles y sus
mezclas.

9. Granulado enzimatico de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 u 8, en el que el al menos un recubrimiento
dispuesto sobre la superficie del nicleo se compone en al menos el 90 % en peso de sustancias hidréfobas
insolubles en agua.

10. Granulado enzimatico de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 9, en el que la relacién en peso de nucleo
con respecto a recubrimiento se encuentra en el intervalo de 70:30 a 99:1.

11. Granulado enzimatico de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 10, en el que el material de soporte
comprende al menos un hidrato de carbono polimérico insoluble en agua.

12. Granulado enzimatico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, que comprende adicionalmente un
aglutinante soluble en agua.

13. Granulado enzimatico de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que el aglutinante soluble en agua se selecciona
entre poli(alcohol vinilico) y polisacaridos solubles en agua.

14. Granulado enzimatico de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que el aglutinante polimérico, soluble en agua
comprende un éter de celulosa neutro, en particular metilcelulosa.

15. Granulado enzimatico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores que comprende adicionalmente una
sal que estabiliza la enzima.

16. Granulado enzimatico de acuerdo con la reivindicacion 15, en el que la sal se selecciona entre sulfato de zinc y
sulfato de magnesio.

17. Uso de un granulado enzimatico que contiene fitasa de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 16 en
piensos.

18. Pienso, que contiene al menos un granulado enzimatico que contiene fitasa de acuerdo con una de las
reivindicaciones 1 a 16 y constituyentes de pienso habituales.
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19. Pienso de acuerdo con la reivindicacion 18 en forma de un pienso peletizado.
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