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TITULO
ALIMENTC MICROENCAPSULADO PARA LARVAS DE PECES Y
PROCEDIMIENTO PARA SU ELABORACION

SECTOR DE LA TECNICA:

Destinado principalmente al sector de la Acuicultura. El presente invento puede ser
utilizado en la alimentacién larvaria de peces. Dada la versatilidad del método, éste
puede ser empleado en ofras é4reas como biotecnologia, nutricion y para la

administracién de agentes terapéuticos.

ESTADO DE LA TECNICA:

En los sistemas de cultivos piscicolas marinos, el empleo de dietas artificiales como
sustituto de las presas vivas en la alimentacion larvaria de peces es una cuestion de gran
interés tanto desde el punto de vista cientifico como comercial. La consecucion de un
alimento de calidad controlada y reproducible junto a la facilidad de conservacién y
almacenaje haria idoneo este tipo de producto. La necesidad de ésta sustitucion surge en
respuesta a la alta demanda de presas vivas (principalmente rotifero y Artemia) y la
dificultad que plantea su obtencion. En los tltimos afios, se ha realizado un importante
esfuerzo de investigacion en la bisqueda de una particula capaz de sustituir con eficacia
dichas presas, obteniéndose resultados interesantes y prometedores. La idoneidad de un
alimento microencapsulado para larvas de peces depende de determinados factores y su
interrelacion. La dificultad de separar continente de contenido en una dieta
microencapsulada hace que cualquier modificacion tanto en la metodologia de
fabricacién como en la formulacion vayan intrinsicamente unidas. La composicion de la
dieta y la naturaleza de la matriz debe ajustarse a las necesidades nutricionales y al
comportamiento alimentario de las larvas. Por ello, se han realizado estudios
encaminados a conocer aspectos relacionados con la fisiologia, comportamiento y
nutricién durante el desarrollo larvario de peces marinos (Fernandez-Diaz et al. Journal
of Fish Biology., 2001 58: 1086-1097; Cafiavate y Ferndndez-Diaz. Aquaculture., 1999,
174: 255-263; Yafera et al. Aquaculture., 1999, 177: 249-256) asi como sobre el disefio
y procesos de fabricacion de diferentes particulas (Yufera et al. Aquaculture Nutrition.,
2000, 6: 143-152).
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Fernindez-Diaz et al. (1997), en su patente N° ES-2127140 presentan una dieta

microencapsulada destinada a la alimentacion de estadios larvarios de peces marinos y
el método de utilizaciéon de dicho alimento, cubriendo asi la laguna existente en éste
rea hasta ese momento. El invento citado supone ya un interesante avance para llevar a
cabo estudios sobre nutricién y fisiologia larvaria de peces, con el que es posible
obtener una dieta microencapsulada de tamafio, digestibilidad y caracteristicas
organolépticas adecuadas para esta fase de desarrollo. Sin embargo, este tipo de
alimento microencapsulado tiene una serie de condicionantes que lleva a plantearse
restringir su uso a estudios de alimentacion a escala de laboratorio. En la elaboracién de
las microcépsulas de la patente citada anteriormente (polimerizacién interfacial de la
proteina) se emplean compuestos no sélo de elevado coste sino también de dificil
disponibilidad en el mercado. Debido a las oscilaciones y bajos valores de pH que tiene
lugar durante el proceso de fabricacion, determinados ingredientes de la dieta pueden
verse modificados. Las microcapsulas referidas precisan para su manufacturacion que al
menos el 30% de su composicion sea proteina con largas cadenas de polipéptidos como
caseina o albumina, esto condiciona en cierta medida la formulacién de la dieta que
queremos preparar asi como la posibilidad de encapsular ciertos compuestos aislados.
La ventaja que supone la elevada retencién de determinados compuestos solubles que
presentan estas microcapsulas, puede ser un condicionante no deseado en ciertas

formulaciones que requieren una adecuada liberacién del contenido.

Por todo esto, es necesario seguir buscando una particula que manteniendo las ventajas
que presentan las microcapsulas referidas en la patente N° ES-2127140 (particulas de
pequefio diametro, en forma de polvo seco, de facil dispersion en agua, con buena
flotabilidad, estables durante horas en agua de mar, de facil disgregacion en el tubo
digestivo de una larva), pueda ser fabricada utilizando Unicamente materiales de grado
alimentario, de facil disponibilidad en el mercado y de bajo costo. Ademds, es necesario
obtener una microparticula que permita transportar cualquier compuesto. Estas premisas
nos conducen a considerar la adaptacion de métodos y materiales utilizados en farmacia
y alimentacién como referencia para su utilizacién en la fabricacién de microcapsulas

destinadas a acuicultura.
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Uno de los materiales ampliamente utilizado para la inmovilizacién de células y usado
como aglutinante en la fabricacion de alimentos es el alginato. El alginato es un
polimero natural que en presencia de calcio puede producir geles. Desde hace afios se
han utilizado estos materiales para inmovilizar compuestos mediante el proceso
denominado gelificacion externa, por el que se producen particulas de calidad y tamafio
uniforme aunque limitadas bésicamente al didmetro de aguja de la jeringa utilizada, no
siendo posible conseguir tamafios inferiores a 1 mm y dificilmente reproducibles a
escala industrial (Poncelet et al. 1992., In: Goosen MFA (eds) CRC, Boca Raton, Fla,
113-142). La patente US N° 4,822,534 desarrollada por Lencky et al. (1989), permite
solventar los inconvenientes que presenta la gelificacion externa y obtener
microparticulas utilizando una técnica de gelificacion interna. Esta técnica consiste en la
emulsion W/O incluyendo alginato y una fuente de calcio, para posteriormente
insolubilizar el alginato acidificando la solucién. Sin embargo, el protocolo de
microencapsulacion descrito en la mencionada patente no permite conseguir particulas
con las caracteristicas adecuadas para su utilizacién como alimento de larvas de peces.
Determinados aspectos necesitan ser investigados y/o mejorados entre ellos:

- Control de tamafio y flotabilidad de las particulas, para facilitar su

accesibilidad.

- Ajuste en la viscosidad de la mezcla para evitar excesiva rigidez de la matriz

sin repercutir en la estabilidad de la microcépsula.

- Control de la acidez durante la elaboracion para mantener las propiedades de

los compuestos encapsulados.

- Obtencién de un producto de fécil dispersién en agua, en forma de polvo seco

y que se pueda almacenar durante meses hasta su utilizacion.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

El objeto de la presente invencion en un alimento microencapsulado para los primeros
estadios de peces, preferentemente marinos, formado por particulas esféricas de 40-
1000 pm de didmetro solidificadas, aisladas y estables. El contenido de las particulas es

homogéneo y uniforme, y comprende un ingrediente activo de interés alimentario y
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farmacéutico, un agente inmovilizante y una sustancia que causa la gelacién de dicho
agente.
El ingrediente activo es una dieta acuosa completa, compuesta por:

- material proteico (50-75%), compuesto por harinas de animales marinos de los

que como maximo el 40% estd hidrolizado

- lipidos (5-35 %)), de los que el 20-30 % es un fosfolipido.

- carbohidratos (2-25 %, preferiblemente 3-10%)

- complejos vitaminicos (1-10%, preferiblemente 4-7%)
El ingrediente activo puede ser también un compuesto unico (colorantes, células
aisladas, enzimas, materiales inorgdnicos) o mezcla de varios.
El agente inmovilizante es un polisacérido (alginato s6dico) utilizado en una proporcién
comprendida entre el 1 y el 20% respecto al ingrediente activo. El agente gelificante es
un compuesto con iones calcio, preferentemente citrato de calcio (0,5-13% respecto al
ingrediente activo).
Las microparticulas permanecen dispersas por la accion de un agente dispersante
(lecitina de soja) en un liquido hidrofdbico (aceite vegetal, preferentemente aceite de
girasol), y se solidifican con la adicién de un 4cido organico soluble (4cido acético).
Estas particulas retienen mds del 80% del producto encapsulado manteniendo su
morfologia y permaneciendo accesibles durante al menos 4 horas de exposicién en agua

de mar.

El procedimiento de preparacion de este alimento microencapsulado incluye la mezcla
en agua del ingrediente activo con el agente inmovilizante y la sustancia que causa la
gelificacién de dicho agente, resultando una solucién de concentracion comprendida
entre 1-15% en peso. Esta solucién acuosa se afiade a un liquido hidrof6bico, en una
proporcion entre 1:1 y 1:2, y un dispersante natural, en una proporcién del 1-2%
respecto al liquido hidrofébico, que produce la dispersion de la mezcla acuosa formando
gotas. Posteriormente se afiade un 4cido orgénico soluble en aceite (4cido acético) en
una proporcion comprendida entre 0.3-1.4% respecto a la mezcla total, para producir la
solidificacion de dichas gotas que forman las microparticulas aisladas. Mediante una sal
multivalente (cloruro célcico) se estabilizan las particulas. Finalmente dichas particulas

son lavadas en una solucién tensioactiva (para eliminar cualquier residuo de aceite),
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enjuagadas con agua, tamizadas, congeladas y liofilizadas para la obtencién del
producto final en forma de polvo seco. Este procedimiento presenta una eficiencia de

encapsulacion de un compuesto Gnico superior al 95%.

Este alimento microencapsulado puede utilizarse para el crecimiento de larvas de peces
marinos (doradas, sargos y lenguados) desde los primeros dias de alimentacién. Con
una dosis diaria de 1 a 5 veces el peso seco de las larvas se consigue un adecuado

crecimiento de larvas de lenguado.

El invento pretende conseguir los siguientes objetivos:
- Elaboracion de una particula que incluya una dieta completa por medio de una
técnica de bajo coste para satisfacer la demanda bioenergética y nutricional de
larvas de peces marinos eliminando total o parcialmente las actuales presas vivas
que se utilizan en acuicultura.
- La inmovilizacién de células o compuestos independientes como suplemento a
una dieta para ser utilizado como enriquecimiento puntual durante el cultivo y

posibilitar su estudio nutricional.

BREVE DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LAS FIGURAS

Figura 1. Aspecto morfologico que presentan las microcapsulas segin los ejemplos: A)
y C) descritos en el presente invento.

Figura 2. Microfotografia del tubo digestivo de larvas de peces marinos en las que se
observa la disgregacion de las microcdpsulas del presente invento. Larvas de Solea
senegalensis (22 dias) alimentadas con microcapsulas elaboradas segin el ejemplo A.
Larvas de Diplodus sargus (8 dias) alimentadas con microcapsulas elaboradas segim el

ejemplo B.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
Se han tenido en cuenta los avances que se estin produciendo en la elaboracion de
microparticulas, tanto en 4reas de alimentacién como en farmacia, para la consecucién

de una particula que incluya una dieta completa, elaborada con compuestos no téxicos
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que pueda ser utilizada en acuicultura como alimento en fases larvarias de peces

marinos.

Las microcdpsulas del presente invento nos permite ademéds de mantener las
caracteristicas favorables conseguidas en las microcépsulas de la patente N° ES-

2127140, solucionar ciertos problemas planteados en el apartado anterior.

Los materiales empleados en la elaboracién de las microcdpsulas del presente invento
ademéds de ser digeribles, pueden ser utilizados en alimentacién, son de fécil
disponibilidad en el mercado y de bajo costo. El alginato presente en la mezcla inicial
reacciona con sales de calcio mediante un proceso de polimerizacion idnica formando
geles que sometidos a bajo pH permite la formacion de 4cido alginico, compuesto éste,
insoluble en agua. Dado que el pH durante la elaboracién de este tipo de particulas no
desciende de 4, es posible encapsular compuestos de diferente naturaleza sin que se vea
modificada su estructura.

Un requisito a tener en cuenta es que en la composicién inicial ademds del ingrediente o
ingredientes que queramos incluir se precisa material gelificante (alginato y calcio).
Este material se puede encontrar en un porcentaje hasta el 20% respecto al ingrediente

activo y no presenta problemas adicionales al ser compuestos digeribles.

El componente mayoritario de la dieta larvaria de peces es proteina, pero esa fuente de
proteina debe de encontrarse en forma de péptidos pequefios para facilitar su digestion
ya que los niveles de actividad enzimatica del tipo proteasas afin son bajos en esta fase
de desarrollo. En el presente invento la fuente de proteina supera el 50 % de la dieta con

un méximo del 40% hidrolizado de dicho porcentaje.

En la formulacién de un alimento para larvas de peces marinos los lipidos en general y‘
determinados 4cidos grasos en particular juegan un papel determinante en el desarrollo
larvario. En la preparacién de estas capsulas se empleara un aceite de pescado entre un
5-35% del total de lipidos, enriquecido con &cidos grasos poliinsaturados y
convenientemente estabilizados para prevenir la oxidacién de los mismos. La dieta

incluird como fuente de fosfolipidos al menos un 1% de lecitina de soja, para facilitar la
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absorcién de los lipidos de la dieta y asegurar que al menos un 20% de los lipidos de la

dieta est4an constituidos por un fosfolipido.

La dieta incluird vitaminas y elementos traza, entre 1-10%, necesarios para el desarrollo
larvario. La fuente de carbohidratos que incluye la formulacién se compone de almidén
soluble (dextrina), en un porcentaje entre el 1 y el 20% del peso de la mezcla, y de

alginato sédico.

Se dispone de una dieta formulada que es encapsulada mediante el proceso de
gelificacién interna. Las microcépsulas obtenidas tienen un tamafio y textura 6ptimos
para ser utilizado por larvas de peces marinos, tanto por larvas de especies peldgicas

como bentdnicas.

El alimento microencapsulado resultante posee una estructura "multicore" que permite
incluir materiales de distinto grado de solubilidad y mantenerlos dentro de su estructura,
inalterables durante horas de permanencia en agua de mar. Estas caracteristicas basicas
hacen que la microcépsula obtenida en el presente invento pueda incluir células,
ingredientes aislados o una dieta formulada completa, siendo el producto final estable
en agua, digerible y accesible, y por tanto adecuado para la alimentacion de especies

acuicolas marinas.

Para que este proceso de microencapsulacién ocurra, tiene que producirse primero una
emulsion de agua en aceite. La fase acuosa de la emulsién incluye la dieta o sustancia a
encapsular junto a un polisacérido (alginato sédico) y una fuente externa de calcio para

que se produzca la gelificacion.

La fase oleosa consiste en un aceite vegetal y un dispersante natural como la lecitina de
soja que favorece la obtencién de particulas con un tamafio uniforme. Una vez la dieta
ha sido emulsionada y gelificada, la preparacion recibe una pequefia cantidad de 4cido
acético que produce la modificacién (reversible) de alginato a 4cido alginico,
compuesto éste insoluble en agua. El acido acético es un compuesto ampliamente

utilizado en el area de productos culinarios y no se restringe su uso en alimentacién. Un
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bafio, durante unos minutos, en una solucién de cloruro calcico proporciona mayor
estabilidad a la particula consiguiéndose asi una particula redondeada, estable en agua y
de contenido homogéneo. La permanencia durante unos minutos en una solucién de
Tween 80 y sus posteriores lavados en agua garantiza una cubierta libre de residuos de

aceite.

La particula asi formada puede congelarse y posteriormente liofilizarse sin que se vean
alteradas sus propiedades, obteniéndose un producto final en forma de polvo seco que

permite su almacenamiento prolongado.

En la presente invencion, la eficiencia de encapsulacion de un compuesto unico, segin

el procedimiento descrito, es superior al 95 % .

La dieta microencapsulada obtenida puede ser utilizada como alimento para larvas de
peces. Una vez afiadidas al agua, estas particulas retienen més del 80% de un compuesto
Unico, manteniendo su morfologia y permaneciendo accesibles para las larvas durante al

menos 4 horas de exposicidn en agua de mar.

Las microcapsulas del presente invento presentan un contenido homogéneo y un tamafio
que puede oscilar entre 40-1000 um de didmetro. Las modificaciones en la viscosidad
de la dieta y la velocidad de agitacion empleadas durante el proceso inciden en la
distribucién de tamafios y didmetro medio de particula. Asi, es posible conseguir
directamente o previa tamizacion, particulas que por su tamafio pueden ser utilizadas
durante toda la fase larvaria de peces.

Las diferentes proporciones de alginato-citrato empleadas en la fabricacion de las
microcéapsulas, modifican la viscosidad de la fase acuosa. Esta caracteristica junto a las
concentraciones de acido acético empleadas inciden en el grado de flotabilidad de la
particula, por lo que manipulando estos pardmetros se conseguirdn dietas
microencapsuladas que pueden ser utilizadas en la alimentacion de especies con
diferentes habitos de alimentacién ya sean pelagicas (Ej.: Doradas, Sargos) o benténicas

(Ej.: Lenguados).
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La dieta microencapsulada del presente invento presenta una composicién en principios
inmediatos similar a la que presentan las presas vivas. Son aceptadas perfectamente por
las larvas desde el inicio de su alimentacioén y son visiblemente disgregadas en su tubo
digestivo.

Este alimento microencapsulado se ha utilizado para el crecimiento de larvas de dorada,
sargo y lenguado desde los primeros dias de alimentacion, las particulas eran aceptadas

y digeridas por dichas larvas (ejemplos A y B; Figura 2).

Este alimento puede suministrarse en seco en el tanque de cria larvaria siendo
facilmente dispersado al entrar en contacto con el agua. El suministro diario de esta
dieta microencapsulada a los tanques larvarios, como tnico alimento, permite que larvas
de lenguado (Solea senegalensis) puedan mantenerse con altas tasas de supervivencias y

creciendo al menos durante un mes de cultivo (ejemplo A).

EJEMPLOS DE REALIZACION DE LA INVENCION
A) El proceso de microencapsulacion de la dieta expuesta en la Tabla 1 se

desarrollo del siguiente modo:

20 gramos de dieta fueron mezclados con 200 mililitros de una solucion de
alginato sodico al 1,5 % (p/v) y con 2 gramos de citrato célcico previamente

dispersados en 10 mililitros de agua.

La mezcla anterior fue afiadida suavemente a 500 mililitros de aceite de
girasol incluyendo 10 gramos de lecitina de soja y sometidos a agitacion
mecanica con la ayuda de un agitador de hélices utilizando para ello una

velocidad de 1000 r.p.m.

Después de 10 minutos y sin cesar la agitacion, 20 mililitros de una solucién
oleosa incluyendo 4cido acético en proporcion 1:1 fueron afiadidas

continuando la reaccién 10 minutos mas.
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Una vez detenida la agitacion y retirado el sobrenadante, la pasta fue

dispersada durante 3 minutos en una solucion al 0,5% de cloruro célcico en

agua.

Posteriormente la suspensién de microcapsulas fue tamizada. Las
microcdpsulas resultantes fueron colocadas durante 2 minutos en una
solucién de Tween 80 al 1% y posteriormente lavadas en agua varias veces

para eliminar posibles restos indeseable de detergente.

La pasta de microcépsulas fue recogida en un tamiz, congelada y
posteriormente liofilizada obteniéndose un producto final de microcapsulas
(Figura 1) perfectamente formadas con un tamafio medio de 180 =+ 82,7 um

de didgmetro y un peso seco medio unitario de 0,24 = 0,008 pg.

La dieta microencapsulada asi obtenida se utilizd como tUnico alimento de
larvas de Solea senegalensis desde el dia 14 de cultivo hasta el dia 45
empleando una dosis diaria de 1 a 5 veces el peso seco de las larvas en el
tanque de cultivo, consiguiéndose una supervivencia final del 65% y un peso

seco medio de 1600 pg por larva (Tabla2).

B) 20 gramos de dieta fueron mezclados con 200 mililitros de una solucién

de alginato sodico al 0,75 % (p/v) y con 1 gramo de citrato calcico

previamente dispersado en 10 mililitros de agua.

La mezcla anterior fue afiadida suavemente a 500 mililitros de aceite de
girasol incluyendo 10 gramos de lecitina de soja y sometidos a agitacion
mecénica con la ayuda de un agitador de hélices utilizando para ello con una

velocidad de 1000 r.p.m.

Después de 10 minutos y sin cesar la agitacion, 20 mililitros de una solucién

oleosa incluyendo 4cido acético en proporcion 1:2 fue afiadido continuando
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la reaccién 5 minutos mas. Siguiendo a continuacion el proceso como se

detalla en el ejemplo A).

Se obtuvieron particulas esféricas, con un didmetro medio de 200 % 85 ym y
0,28 + 0,02 ng de peso seco medio unitario; contenido homogéneo y con
mayor tiempo de residencia en una columna de agua con respecto a las

elaboradas en el ejemplo A)

La dieta microencapsulada asi obtenida se utilizd como Unico alimento de
larvas de Diplodus sargus desde la apertura de la boca y hasta el dia 25 asi
como en larvas de Sparus aurata desde los 11 hasta los 30 dias obteniéndose

en ambos casos aceptables resultados.

15 gramos de algas unicelulares de la especie Nannochloropsis gaditana
liofilizada en una proporcién del 100% respecto al total de la dieta seca
fueron mezclados con una solucion de alginato sodico al 0,75 % (p/v) y con
1 gramos de citrato célcico previamente dispersados en 10 mililitros de agua.
Siguiendo a continuacion el proceso como se detalla en el ejemplo A). Se
obtienen particulas esféricas, de 281 + 114 pm de didmetro medio; 0,49 +
0,04 pg de peso seco medio unitario y de contenido denso y homogéneo de
células (Figura 1). Este microencapsulado es estable, se dispersa facilmente

en agua y mantiene sus caracteristicas durante horas en agua.
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Tabla 1. Formulacién empleada en la elaboracion del alimento microencapsulado

(gramos por 100 gramos de dieta seca).

Harina de pescado’ 50
Harina de calamar® 10
Harina predigerida’ 12
Dextrina® 6
Emulsién de lipidos’ 12
Lecitina de soja6 3
Complejo vitaminico’ 3
Vitamina C® 3
Vitamina E’ 1

1 Aglonorse. Nosildmel innovation AS, Noruega.
2 Squid powder. Rieber & Son ASA, Noruega.

3 C.P.S.P. 90 Soprospain-Sopropeche, Francia.
‘1CN

>Kurios Lipids. Kurios, Francia.

SICN

7 Vitacomplex. Kurios, Francia.

8 Phospitan C. Showa Denko K.K. Japon.

?ICN.

Tabla 2. Resultados de crecimiento (media & error estandar) en peso seco (ug), y
supervivencia (%) de lenguados (Solea senegalensis) en cultivo, alimentados durante 1

mes con la dieta microencapsulada descrita en la presente invencidn.

Dia 14 Dia 30 Dia 45
Peso seco (ng) 545435 957+43 1627+16
Supervivencia (%) 100 84+5 66+02
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REIVINDICACIONES:

1.- Alimento microencapsulado para los primeros estadios de peces, preferentemente

peces marinos, caracterizado porque estd formado por particulas esféricas de 40-1000

. bm de didmetro solidificadas, aisladas y estables de contenido homogéneo y uniforme, y

porque dichas particulas estan formadas por un ingrediente activo de interés alimentario
y farmacéutico, un agente inmovilizante y una sustancia que causa la gelificacion de
dicho agente dispersas, mediante la accién de un agente dispersante, en un liquido

hidrofébico y posteriormente solidificadas por adicién de un dcido orgéanico soluble.

2.- Alimento microencapsulado para los primeros estadios de peces segin la
reivindicacion 1, caracterizado porque dicho ingrediente activo de interés alimentario y
farmacéutico es una dieta acuosa completa formada por:

- entre un 50-75% de material proteico compuesto por harinas de animales

marinos de los que como maximo el 40% esta hidrolizado.

- entre un 5 y un 35 % de lipidos de los que el 20-30 % es un fosfolipido.

- entre un 2 y un 25 % de carbohidratos (preferiblemente 3-10%)

- entre un 1 y un 10% de complejos vitaminicos. (preferiblemente 4-7%)

3.- Alimento microencapsulado para los primeros estadios de peces segin la
reivindicacién 1, caracterizado porque dicho ingrediente activo de interés alimentario y
farmacologico es un compuesto Unico seleccionado de entre cualquiera de los
siguientes:

- materiales inorgénicos

- colorantes

- células aisladas

- enzimas

o mezclas de los mismos.

4.- Alimento microencapsulado para los primeros estadios de peces segin las
reivindicaciones 1-3, caracterizado porque el agente inmovilizante es un polisacérido
presente en una proporciéon comprendida entre el 1 y el 20% respecto al ingrediente

activo de interés alimentario y farmacéutico.
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5.- Alimento microencapsulado para los primeros estadios de peces segin la

reivindicacion 4, caracterizado porque el polisacérido utilizado es alginato sodico.

6.- Alimento microencapsulado para los primeros estadios de peces segin las
reivindicaciones 1-5, caracterizado porque el agente gelificante es un compuesto con
iones calcio, preferentemente citrato de calcio, presente en una proporcion comprendida
entre el 0,5 y el 13% respecto al ingrediente activo de interés alimentario y

farmacéutico.

7.- Alimento microencapsulado para los primeros estadios de peces segin las
reivindicaciones 1-6, caracterizado porque el liquido hidrofobico en el cual se dispersa
el ingrediente activo de interés alimentario y farmacologico es un aceite vegetal,

preferentemente aceite de girasol.

8.- Alimento microencapsulado para los primeros estadios de peces segin las

reivindicaciones 1-7, caracterizado porque el agente dispersante es lecitina de soja.

9.- Alimento microencapsulado para los primeros estadios de peces segin las
reivindicaciones 1-8 caracterizado por estar constituido por particulas que retienen mas
del 80% del producto encapsulado manteniendo su morfologia y permaneciendo

accesibles durante al menos 4 horas de exposicion en agua de mar.

10.- Procedimiento de preparacion de un alimento microencapsulado segin las
reivindicaciones 1-9, caracterizado porque consta de los siguientes pasos:

a) mezclar en agua el ingrediente activo de interés alimentario y farmacéutico
con un agente inmovilizante y una sustancia que causa la gelificacién de dicho agente,
que resulta en una solucién de concentracién comprendida entre 1-15% en peso

b) afiadir la solucién acuosa obtenida en el paso anterior a un liquido
hidrofobico, en una proporciéon entre 1:1 y 1:2, y un dispersante natural, en una
proporcion del 1-2% respecto al liquido hidrofébico, que produce una dispersion de la

mezcla acuosa formando gotas
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¢) afiadir un 4cido orgénico soluble en aceite, preferentemente 4cido acético, a la
mezcla anterior en una proporcién comprendida entre 0.3-1.4% respecto a la mezcla
total, para producir una solidificacién de dichas gotas que forman microparticulas
aisladas y estables

d) afiadir a una sal multivalente, preferentemente cloruro célcico, para estabilizar
las particulas formadas en el paso ¢)

e) lavar las particulas en una solucidén que contiene un compuesto tensioactivo
para eliminar cualquier residuo de aceite y posteriormente enjuagar con agua

f) tamizar, congelar y liofilizar para la obtencién del producto final en forma de

polvo seco.

11.- Procedimiento de preparaciéon de un alimento microencapsulado segin la
reivindicacion 10, caracterizado porque presenta una eficiencia de encapsulacion de un

compuesto tnico superior al 95%.

12.- Utilizacién de un alimento microencapsulado para los primeros estadios de peces
segin las reivindicaciones 1-9, para el crecimiento de larvas de dorada, sargos y

lenguado desde los primeros dfas de alimentacion.

13.- Utilizacién de un alimento microencapsulado para los primeros estadios de peces
segln las reivindicaciones 1-9 para el crecimiento de larvas de Lenguado, empleando

una dosis diaria de 1 a 5 veces el peso seco de las larvas en el tanque de cultivo.
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Figura 1
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Figura 2
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