Incorporacion de liquidos
en lafabricacion de piensos
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a fabricacion de un pienso com-
puesto es la mezcla de materias
primas sélidas de origen diverso,
cereales, subproductos de moli-
neria, tortas de extraccién de
semillas oleaginosas, harinas de
carne y pescado entre otros,
junto con minerales y vitaminas. A la
mezcla se le afiaden determinadas mate-
rias primas liquidas a fin de completar los
valores nutricionales exigidos de la for-
mula del pienso determinado.

Estas materias primas liquidas, como las
grasas, las oleinas o las melazas y vinazas
constituyen la casi totalidad de los liqui-
dos dosificados en una fébrica de piensos.
No obstante, y con objetivos diferentes,
también se dosifican aditivos liquidos, fun-
gicidas y medicamentos.

El principal motivo por el que se incor-
poran a las férmulas de los piensos grasas
y melazas es la necesidad de aportar ener-
gia a la raciéon de una forma econdmica.
La utilizacién de subproductos en la com-
posicién de las férmulas ha exigido buscar
otras fuentes de aporte energético, siendo
las grasas fuentes concentradas de energia.
Las melazas ademds, por su sabor, mejo-
ran la apetecibilidad del producto.

Grasas

Las grasas son compuestos quimicos de
origen animal o vegetal formados funda-
mentalmente por triglicéridos, resultantes
de la reaccién de esterificacion de los 4ci-
dos grasos con la glicerina.

Los écidos grasos son derivados hidro-
carbonados y pueden ser saturados o insa-
turados segiin que los enlaces entre sus
dtomos de carbono sean simples o dobles.
Como 4cidos grasos saturados en la com-
posicién de las grasas para alimentacion
animal se consideran mayoritariamente los
dcidos palmitico y el estedrico y, como in-
saturados, el oleico (con un doble enlace)
y el linoleico (con dos dobles enlaces).

Las grasas son aportadoras de energia y
fuente principal de acidos grasos esencia-
les. Favorecen la utilizacién de otros
nutrientes y solubilizan y transportan las
vitaminas liposolubles. Mejoran los indices
de transformacioén y favorecen el apetito
de los animales.
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Lineas de liquidos y equipos de bombeo.

Desde el punto de vista tecnolégico fa-
cilitan el proceso de granulacién y la
ausencia de polvo en los piensos. Para
que su uso no perjudique la calidad fisica
de los granulos, se precisan en las f4bri-
cas instalaciones especiales.

El origen de las grasas para la indus-
tria de piensos compuestos es variado. La
mayor parte de ellas proceden de subpro-
ductos de mataderos y salas de despiece, y
se denominan sebos, mantecas o grasas.
Las oleinas son grasas de origen vegetal
procedentes del refinado del aceite.

La obtencién de grasa de subproductos
de la industria cirnica se realiza a partir
de una molturacién previa de la materia
prima, calentdndola a altas temperaturas
y utilizando la presién de prensas hidrau-
licas o de tornillo. Este método se deno-
mina de fusién seca. Existe la via hiimeda,
que realiza la extraccién con agua caliente
a 80 6 90 °C, separando y limpiando
posteriormente con la ayuda de instalacio-
nes especiales.

En funcién del origen y del tipo de ex-
traccién, se clasifican en:

— Sebos. Son grasas brutas de primera o
segunda fusioén. Corresponden a subpro-
ductos cdrnicos de vacuno, ovino, capri-
no y, eventualmente, equino. Pueden
mezclarse con grasa de cerdo y de aves.

— Grasas. Compuestas preferentemente de
grasas de cerdo, aves, vacuno, corres-
pondientes a los despojos y carnazas.

— Manteca de cerdo. Consiste en grasas
de cerdo, tanto tocinos como grasa de
huesos o de la corteza del cerdo.

— Oleinas. Se entienden por esta denomi-
nacion los productos procedentes de la
extraccién de la grasa de los residuos
de la fabricacién de aceites vegetales
comestibles, como el de oliva o girasol.

Melazas

Son un subproducto de la industria azu-
carera que queda en el proceso de obten-
cién del azicar. Su aspecto fisico es el de
un liquido marr6n-negro muy denso (1,4
kg/dm3) y de sabor muy dulce. Esta
tltima caracteristica le confiere una de sus
mayores propiedades: aporta apetecibili-
dad a las raciones que lo incorporan con
esta finalidad.

Existen dos tipos de melaza en funcién
de su origen: melaza de remolacha y de
cafia. La melaza de remolacha es la que
utiliza gran parte del pais, por ser de pro-
duccién nacional. Generalmente su presen-
tacién es menos refinada que la de cana.

Las vinazas, liquidos incorporados a los
piensos de determinadas especices, son un
subproducto obtenido como liquido resi-



dual de la fermentacién de la melaza para
la obtencién de alcohol. La forma de tra-
tar este tipo de liquidos en las fabricas de
piensos es completamente similar a la de
la melaza.

Equipos necesarios en el proceso

La recepcién de las materias primas li-
quidas se realiza mediante la conexion de
la cisterna del camién a la aspiracion de la
bomba de descarga o bien se descarga a
un pocete con calefaccion, a fin de fluidi-
ficar y facilitar el bombeo, y desde éste el
producto es aspirado por la bomba de re-
cepcién. Este segundo sistema es el mds
utilizado.

En el interior del pocete de descarga se
coloca un filtro de gran didmetro de paso
para que se realice un primer filtraje de las
impurezas que pudiera contener el liquido.

El producto asi bombeado, a través de
las lineas de llenado, es conducido a los
tanques de almacenamiento.

Los tanques de almacenamiento de li-
quidos estdn situados en el exterior del edi-
ficio de fabricacion y muy cerca del genera-
dor de vapor, elemento del que precisardn
para el calentamiento de las grasas y mela-
zas. Estdn apoyados sobre patas para sepa-
rarlos del suelo, permitiendo asi el acceso
inferior. No es aconsejable enterrar los tan-
ques y su posicién debe permitir la manio-
bra del camién de forma fécil y segura.

Alrededor de los mismos conviene
construir un muro de proteccién ante posi-
bles vertidos o fugas accidentales de pro-
ducto. La capacidad de esta balsa debe
ser la del tanque de mayor volumen. Las
vdlvulas de purga y limpieza estardn
conectadas a un circuito separado y ais-
lado de la red de alcantarillado. Los restos
de limpiezas se sitdan en un depdsito ins-
talado a tal efecto, contratando la retirada
a empresas especializadas.

Si es necesario por el tipo de producto
contenido, por ejemplo oleinas con restos
de dcido utilizado para su extraccion, los
tanques se construirdn de acero inoxida-
ble. Esta opcién, por su alto coste, debe
limitarse exclusivamente a productos alta-
mente corrosivos. Para los productos que
no precisan ser calentados, como los aditi-
vos, se usan tanques de poliéster reforza-
dos. No obstante, el tipo de tanque de
mayor difusién es el de acero al carbono.

Los tanques disponen de diferentes sis-
temas de calefaccién. Normalmente se usa
agua calentada mediante un intercambia-
dor de calor vapor-agua a temperaturas
entre 40 y 65 °C. Disponen de una camisa
interior en el fondo del depdsito y en las
paredes verticales. Esto produce un suave
calentamiento en la parte inferior del pro-
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Puntos de aplicacion posibles durante la fase de
presentacion del producto granulado.

ducto, provocando una ascension del mis-
mo por conveccién por las partes préxi-
mas a las paredes y un descenso por €l
centro. Esto origina una uniformidad de
la temperatura de toda la masa y facilita
la decantacién de impurezas. Puede calen-
tarse también mediante un serpentin inte-
rior. Este sistema se utiliza para tanques
de gran capacidad, ya que no es suficiente
la camisa de calentamiento, pero dificulta
Ja limpieza interior del mismo.

El llenado de los depésitos se puede
realizar por la parte inferior o la superior.
La més aconsejable es la segunda opcién,
pues elimina la condicién de vasos
comunicantes con los demas depdsitos, la
cual, ante un fallo del sistema o un error
humano podria ocasionar contaminaciones
cruzadas de productos.

Si el llenado se realiza por la parte su-
perior debe procurarse que la entrada sea
lo més décil posible, sobre todo con la me-
laza, evitando el efecto batido para no pro-
ducir espumas. Las lineas de llenado deben
ser independientes, con el fin se tener
todos los circuitos lo mds separados posible.

Es recomendable que toda la maniobra
de valvulas sea manual, o bien si es elec-
troneumdtica debe ser de comprensién
sencilla y con circuitos perfectamente sepa-
rados. Todos los tanques disponen de los
elementos de control, llenado, vaciado,
purga, seguridad, limpieza e inspeccién:
bocas de hombre para inspeccién y lim-
pieza, nivel mecdnico para comprobacion
de la cantidad de liquido almacenado, es-
calera de acceso al techo, control termos-
tatico de temperatura y termometro.

Los tanques, tanto de grasas como me-
lazas, en funcién de la temperatura del
liquido caliente y de Ja del ambiente estdn

Puntos de aplicacion posibles durante la fase de
presentacion del producto en harina.

aislados térmicamente con fibra de vidrio
o poliuretano expandido proyectado. Para
el acabado externo se utiliza chapa de alu-
minio semiduro, bordonada y atornillada.

Es recomendable disponer de dos tan-
ques para cada producto liquido que se
dosifica en fébrica, a fin de poder hacer
las revisiones de mantenimiento y de lim-
piar periédicamente su interior.

Existen varias formas de limpieza de
tanques. La mds habitual es con vapor de
agua. También se puede usar una solucién
acuosa de sosa cdustica calentada hasta el
punto de ebullicion, para que provoque la
saponificacién de los componentes grasos
de los posos. Otro método menos frecuen-
te es el uso de detergentes. Después del
lavado es imprescindible un buen secado
con la aireacién del interior del tanque
limpio.

Desde los tanques de almacenamiento
hasta los distintos puntos de inyeccion, los
cuales describiremos de forma mads deta-
llada, se disponen de conducciones ade-
cuadas para este tipo de liquidos. En
fabricas con un gran consumo de liquidos
se dispone de una linea por cada producto
utilizado. En plantas mds pequefias puede
utilizarse una sola linea para grasas, no
separando los tipos, y otra para melazas.

Como sea que los liquidos a dosificar
contenidos en tanques y tuberfas rara vez
quedan a la vista, es indispensable disponer
de la instrumentacién necesaria para saber
lo que esta sucediendo. Para ello, ademads
de los indicadores de niveles de los tan-
ques, y de los termémetros de los mismos,
se instalan indicadores de presién en cada
lado de las bombas, contadores en la parte
de dosificacion, sistema de alarma cuando
se supera un determinado nivel o interrup-
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Instalacion «Fat-spray» o reengrasador.

cion automaética del llenado de los tanques
para evitar su rebosamiento.

Las lineas se construyen con tubo de
acero al carbono o acero inoxidable, de-
pendiendo del producto que transporten.
Esta tuberia dispone de camisa de cale-
faccién. Para las vdlvulas y contadores el
calor es aportado con la ayuda de serpen-
tines o bien con camisas especiales que
abracen al accesorio en cuestion. Asimis-
mo, en estas lineas se intercala un filtro
con mallas de medidas especificas para
cada tipo de producto.

Normalmente, para la melaza, se dis-
pone de tanques de precalentamiento
cerca de los puntos de inyeccion. La tem-
peratura en los tanques de almacena-
miento de melazas no debe superar los 40
°C, pues a mayores temperaturas existe el
riesgo de caramelizar el producto. Para
poder inyectar correctamente en los pun-
tos de utilizacién, la temperatura se eleva
momentos antes. Estos tanques son nor-
malmente de pequefia capacidad.

La cantidad de liquido a inyectar se mi-
de mediante contadores volumétricos de
funcionamiento electromagnético. Puede
utilizarse también bdscula para liquidos,
con lo que aumenta la precisién y fiabili-
dad de la operacion. Estas bdsculas, cons-
truidas normalmente de acero inoxidable
que permiten pesar producto a producto,
estdn generalmente conectadas al ordena-
dor central de control de la dosificacién de
fabrica, y una vez han efectuado las pesa-
das correspondientes descargan la mezcla
en un pulmén de acero, donde con aire a
presion inyectan en el punto de consumo.

Puntos de incorporacion
y equipos de aplicacion
Con el objetivo de poder incorporar ni-
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veles altos de liquidos a los piensos, las
fabricas han mejorado tecnolégicamente
en este campo, buscando la maxima
incorporacion posible sin perjudicar a la
presentacion fisica del producto final.

A titulo genérico, los niveles de incor-
poracién liquidos estdn entre un 2% y un
15%, dependiendo de la composiciéon de
cada férmula concreta.

Harina

Podemos dividir el proceso de pro-
duccién a efectos de clasificacion de los
puntos de dosificacién de liquidos en dos
partes claramente diferenciadas: pregranu-
lacién y postgranulacion. Estas dos partes
definen intrinsecamente la presentacion del
pienso en proceso.

En la fase de pregranulacion el pienso
tiene presentacién harina, estdn mezcladas
todas las materias primas sélidas y cabe
considerar tres posibles puntos de incor-
poracién de liquidos:

En mezcladora

Una vez todas las materias primas soli-
das han sido dosificadas en la tolva-bas-
cula siguiendo las cantidades fijadas en la
formula en proceso, ésta descarga el con-
junto en el interior de la mezcladora, en
donde después de afadir los microingre-
dientes se dosifican los liquidos.

Empieza la dosificacién de los mismos
un minuto después de iniciado el proceso
de mezcla, de forma que se repartan
sobre un producto en harina més o menos
homogéneo. Durante la incorporacion la
mezcladora sigue girando. Una vez finali-
zada la dosificacién, la maquina continda
mezclando durante el tiempo necesario
para garantizar una perfecta absorcién de
los liquidos.

En la mezcladora se pueden adicionar

grasas y melazas. No obstante, para esto
dltimo no es muy recomendable, dado que
la formacion de grumos dificulta la correc-
ta presentacién del producto final, méxime
si es en harina y ocasiona el ensuciamiento
de la mezcladora, lo cual obliga a limpie-
zas periddicas muy frecuentes.

Niveles de un 4 6 5% de melaza en
este punto pueden alcanzarse sin demasia-
dos problemas. Con las grasas no hay difi-
cultades. Unos buenos inyectores correc-
tamente repartidos a lo largo de toda la
cdmara de mezcla y un sistema de lim-
pieza automdtica por aire comprimido des-
pués de cada inyeccién hardn de la mez-
cladora un punto ideal de incorporacién
de estos productos. Cantidades de un 4 6
6% de grasa aiiadida en este punto son
completamente normales. La cantidad
total de liquidos afadidos es aconsejable
que no exceda de un 8%.

La adicién de liquidos en mezcladora
es de coste econdmico, de instalacién rela-
tivamente sencilla y de muy ficil manejo.
En contrapartida obliga a limpiar muy a
menudo la cdmara de mezcla, transporta-
dores y elevadores de pienso en harina.
Ocasionalmente pueden producirse apel-
mazamientos de harina en los silos de pre-
granulacién. La grasa es afladida antes de
granular, lo cual limita la cantidad adicio-
nada para no perjudicar la durabilidad del
granulo en el proceso de granulacion.

Melazadora

Para niveles de incorporacién més altos
de melaza existe una méquina que se in-
tercala en los transportes desde la mezcla-
dora a los silos de pregranulacién, y que
se denomina melazadora. Se puede colo-
car después del transportador de extrac-
cién de la tolva de mezcladora.

Esta consta de una cdmara cerrada y
de un batidor. Es muy semejante a una
mezcladora, pero trabaja en continuo. El
pienso en harina fluye por su interior y
mediante la acciéon de batido es retenido,
incorpordndole la melaza que no se ha
adicionado en mezcladora.

Esta miquina permite incorporar entre
un 5% y un 6% de melaza en determi-
nados piensos. Nunca debemos olvidar
que la cantidad de liquidos que se pue-
den adicionar a una determinada mezcla
siempre depende de la composicién de la
misma. Estd muy indicada para fabricas
con un alto porcentaje de piensos de
vacuno.

Tiene el inconveniente de que su ins-
talacién comporta la adecuaciéon o modifi-
cacién del transporte desde ella hasta los
silos de alimentacién de granuladoras.
Esto es asi dado que piensos altamente
melazados ocasionan apelmazamientos en
transportadores y elevadores, con la consi-



guiente pérdida de rendimientos por atas-
cos y paros por limpieza.

En pregranulacion

Este punto contempla la incorporacion
de las materias primas liquidas antes de
la operacién de granulado. La harina a
procesar estd en el silo de espera de pre-
granulacién. Se puede operar con tres
diferentes sistemas:

- En el acondicionador de harina. La ha-
rina es extraida del silo e introducida
en el interior del acondicionador de la
granuladora. Esta mdquina es un bati-
dor, con una palas posicionadas con
una inclinacion de avance-retencion, en
donde se le incorpora a la harina
humedad y temperatura mediante
vapor de agua para la operacion de
granulacién. Es en este punto donde
también se pueden afadir determinadas
cantidades de liquidos. Sin ninguna ins-
talacién de apoyo mds, un 8% total de
liquidos es perfectamente alcanzable sin
perjudicar el correcto funcionamiento
de la granuladora.

Las fabricas que disponen de la incor-
poracién en este punto y tienen el pro-
ceso de granulacién automatizado, gene-
ralmente también disponen de este
proceso automatizado. En funcién del ren-
dimiento de la granuladora, el automa-
tismo regula la cantidad de grasa o melaza
afadida.

Para homogeneizar mejor la mezcla y
aumentar el porcentaje de liquidos afiadi-
dos en el acondicionador, puede instalarse
un «madurador», actuando simultidnea-
mente en linea con el acondicionador.
Consiste en una cuba vertical con un eje
central y brazos solidarios al mismo. Puede
tener uno, dos o mas pisos. El pienso en
forma de harina y con los liquidos ya adi-
cionados en el acondicionador estd cons-
tantemente en movimiento entre 10 y 20
minutos, a una temperatura de 30/40 °C.
Por el hecho de dar tiempo de absorcion
a la mezcla, este sistema es ideal para la
adicién de mayores cantidades de liquidos.
Niveles superiores a un 5% pueden ser
afiadidos en acondicionador con una insta-
lacién que disponga de madurador.

- Expander. Es un equipo relativamente
moderno que consta de un acondicio-
nador-mezclador con cuerpo capaz de
soportar alta presion en su interior. En
el eje estin montados elementos para
mezclar. Se instala siguiendo al acondi-
cionador de la granuladora. Ofrece las
ventajas de un acondicionado de la
harina a muy alta temperatura y per-
mite la dosificacion de altas cantidades
de liquidos. Resultados de incorporacion
indican que porcentajes del 15% total

Inyectores «Fat-spray».

de liquidos son cominmente afiadidos.

- Termo-acondicionador. Sistema de cre-
acién muy reciente. La concepcion del
sistema se basa en el mezclado bajo
una mayor temperatura y un mayor
tiempo de retencién. Segtin las caracte-
risticas publicadas por los fabricantes, se
incrementa el tiempo de retencion de 1
a 2 minutos, con una temperatura apro-
ximadamente de 94 °C y esto permite
la adicién de un 10-12% de melaza.

Granulado

Una vez efectuada la operacién de
acondicionamiento de la harina, la cual
hemos descrito anteriormente, la granula-
cién es la encargada de darle forma y
convertir la presentacién en granulado.
Esta operacion se efectia con tempera-
tura, por lo que existen dos posibilidades
de adicién de grasa en esta presentacion:
en caliente y en frio.

- En caliente: «fat-spray» o reengrasador.
La pulverizacién de grasa sobre granu-
los calientes a la salida de la matriz es
una técnica desarrollada en el afio 1984.
Con este sistema la grasa es afnadida

inmediatamente después de que el granulo
salga de la matriz de la granuladora y jus-
tamente antes de que entre en el enfria-
dor. Para obtener una buena calidad du-
rante el proceso es necesario que la grasa
esté muy bien pulverizada. Para ello es
necesario utilizar fluidos externos como el
aire comprimido y el vapor. Si se usa aire
comprimido existe el riesgo de incendio
en el enfriador. Es preferible el uso de
vapor para conseguir una pulverizacion
adecuada segura.

El tiempo de absorcién de la grasa en
el granulo es muy poco. En este punto no

es recomendable pasar del 5% de incor-

poracién a no ser que se trate de un pro-

ducto de alta capacidad de absorcién.

El equipo tiene un mantenimiento y
costo relativamente bajo comparado con
otros sistemas. Hay que disponer en fa-
brica de un equipo de boquillas de dis-
tinto didmetro de orificio de pulverizacién.
Su instalacién es muy sencilla, asi como
su manejo. La gran ventaja es que parte
de la grasa es afadida después de granu-
lado el producto, lo que permite mayores
durabilidades y mejores presentaciones del
granulo. Toda la instalacion es facilmente
accesible, pues esta alrededor de la prensa
en la que se inyecta el producto.

— En frio: recubridor y tambor de
rociado. El recubridor es un sistema
para la adicién de grasa que se instala
en la parte alta de las fébricas, encima
de los pisos de los silos, para que
conectado después de la salida de las
zarandas de limpieza, y antes de que el
producto entre en los silos de stock de
producto terminado, se le afiada la
grasa mediante el sistema de spray.

A igual que con el tambor de rociado,
el granulo ya esta frio, por lo que la capa-
cidad de absorcion disminuye. Para ello se
utiliza vapor, de forma que ademas de
pulverizar el producto se calienta.

Tiene la ventaja, al igual que el «fat-
spray», de que parte de la grasa es afadi-
da después de granular, con la consi-
guiente mejora de la calidad fisica del
granulo. El coste de inversion es razona-
ble, con el inconveniente de tener que
transportar el vapor hasta la planta supe-
TioL.

El maximo de grasa afiadida por medio
de este sistema es de un 5% aproximada-
mente. l
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