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M E M O R I A  D E S C R I P T

que se acompaña a 
la solicitud de

I V A

una PATENTE de INVENCION por VEINTE AnOS en ESPAÑA, a fa­
vor de SUDAR RESEARCH FOUNDATION, INC., de nacionalidad nor­
teamericana, residente en 52 Wall Street, NEW YORK 5 (N.Y. - 
EE.UU.), por: "PROCEDIMIENTO PERFECCIONADO PARA LA PREPARA­
CION DE ALIMENTACION ANIMAL".
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La presente invención se refiere a un procedimiento 
nuevo y perfeccionado para la preparación de fuentes ali­
menticias de proteínas para animales rumiantes a partir 
de materias agrícolas, preferentemente aquellas que con­
tienen cantidades apreciables de pectina o substancias pe^ 
tinosas. Más especialmente se refiere a un procedimiento 
nuevo y perfeccionado para saturar de amoniaco estos pro­
ductos que contienen pectina, como pulpa de remolacha, pa­
ra producir una fuente de proteínas para rumiantes, género 
de animales que comprende los distintos cuadrúpedos bisul­
cos y rumiadores, como el ganado, béfalos, ovejas, cabras, 
venados, jirafas, camellos, etc*

Desde la última década o antes se sabe que los anima­
les rumiantes pueden asimilar ciertos compuestos de amonio 
orgánico y productos agrícolas amoniados para proporcionar 
una fuente de nutrición proteínica a estos animales* Han 
sido anticipadas distintas teorías para explicar este fe­
nómeno, pero generalmente se cree que los rumiantes pose­
en ciertos tipos de bacterias en sus tubos intestinales 
que tienen la propiedad de convertir estas materias que 
contienen nitrógeno en alguno de los aminoácidos que cons­
tituyen las "unidades constructivas" de las que se derivan 
las proteínas y las que, por supuesto, son formadas y asi­
miladas al digerirse las proteínas. Las materias agríco­
las amoniaóas pueden suministrar una fuente económice de 
nutrición proteínica, que resulta relativamente escasa y 
costosa, a partir de materias predominantemente del tipo 
carbohidrato y disponibles en relativa abundancia a bajo 
coste*

50.-
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Los ensayos anteriores para saturar de amoniaco mate­
rias agrícolas y materias agrícolas sólidas o substancial­
mente insolubles en el agua en particular, han utilizado 
presiones esencialmente superatmosféricas y preferentemen­
te temperaturas elevadas. Dichos ensayos se basaban en el 
difundido concepto de que se requerían presiones esencial­
mente superiores a la presión atmosférica para poder conste 
guir la amoniación de estas materias. Esto presenta difi­
cultades prácticas que han dado origen a dudar de la posi­
bilidad de aumentar el grado nutritivo de estas materias
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por amoniación, puesto que la amoniación a presida de ma­
terias sólidas requiere un equipo de presión especial muy 
costoso. Además, es preciso utilizar el tratamiento en 
masa, a menos que se disponga de equipo de válvulas espe­
cialmente construido que permita la introducción y extrac­
ción continua de materias sin dar lugar a una reducción 
excesiva de la presión* El equipo de presión, además de 
ser costoso, no es apropiado como equipo de capacidad re­
lativamente grande. Aquí el coste del equipo es un fac­
tor importante cuando ha de producirse material a bajo pre­
cio en grandes cantidades de bajo coste por peso de unidad 
del producto final.

Como resultado de estas dificultades, las materias 
agrícolas que contienen pectina amoniadas, como la pulpa 
de remolacha amoniada, que ya se conocen durante diez o 
más años, no han sido producidas a escala substancialmen­
te comercial. En virtud de las características económica 
y tecnológicamente prohibitivas del procedimiento descri­
to en esta invención, que requiere presiones superatmosfÓ- 
ricas, poco o ningín provecho comercial se ha hecho en es­
te campo. La pulpa de remolacha, disponible en cantidad 
abundante, no ha sido enriquecida para proporcionar ali­
mento proteínico al ganado, pero en cambio ha sido vendi­
da como tal para suministrar primariamente tan solo el ali­
mento de carbohidrato.

Un objeto de la presente invención es el de superar 
las precitadas dificultades de la tácnica conocida.

Otro objeto de la presente invención es el de propor­
cionar un procedimiento sencillo y económico para la amo- 
niación de los subproductos agrícolas pectinosos y sóli­
dos, y en especial pulpa de remolacha; procedimiento que 
no requiere equipo de reacción especial, sino, exclusiva­
mente, cantidades de amoniaco estoiquiomótricamente reac­
tivas.

Otro objeto más de'la presente invención es el de pro 
perdonar un procedimiento económico para la amoniación 
de materiales de subproductos agrícolas sólidos que con­
tienen pectina, incluyendo la pulpa de remolacha secada, 
que permita al usuario o granjero individual saturar de 
amoniaco el material de subproducto, utilizando a tal efe_c
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to el equipo que normalmente se encuentra en la mayoría de 
las granjas o que pueda ser construido de modo sencillo y 
económicoí procedimiento que produce un producto amoniado 
de mayor uniformidad que ha sido posible conseguir por los 
procedimientos de la técnica conocida*

Otros objetos se desprenderán, para los peritos en la 
materia, de la lectura de la siguiente especificación.

El procedimiento de la presente invención comprende 
un nuevo método para saturar de amoniaco subproductos agri 
coles, en especial los que contienen cantidades substan­
ciales de pectina o substancias pectinosas. Entre los ma­
teriales que permiten la amoniación se incluyen: bagazo de 
manzanas exprimidas, citrus albedo, polisacaridos natura­
les y, en especial, pulpa de remolacha. La amoniación se 
efectáa tratando el material agrícola con amoniaco a pre­
siones substancialmente atmosféricas. Por lo general, ta­
les presiones oscilan, dependiendo de la altitud, condicio­
nes climatológicas y del tiempo, entre aproximadamente 500 
y 800 mm. de presión de mercurio. Estas presiones se con­
siguen permitiendo que el equilibrio de presión se consi­
ga entre el sistema de reacción y la atmósfera exterior*
El sistema de reacción puede ser substancialmente seco, o 
bien puede acusar la presencia de humedad en cantidades va 
riables* Sin embargo, el contenido en humedad, preferen­
temente, no debería exceder el 75% del peso de la mezcla 
de reacción* Preferentemente, la mezcla de reacción será 
substancialmente seca, ya que entonces no es preciso sepa­
rar el agua mediante un secado después de la amoniación, 
si se desea almacenar el producto de reacción en estado 
seco. Asimismo, cuando la mezcla de reacción sea substan­
cialmente seca, existe mayor facilidad para la manipula­
ción del material*

El amoniaco se puede introducir en el recibiente de 
reacción que contiene la materia agrícola, como gas anhí­
drido obtenido de un cilindro de gas o del amoniaco líqui­
do anhídrido, o como amoniaco líquido anhídrido per se. o 
bien puede ser introducido como una solución acuosa con­
centrada. Cuando se desea operar bajo condiciones subs­
tancialmente secas, o bajo condiciones que exigen solamen­
te pequeñas cantidades de humedad, desde luego es preciso
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120.- introducir el amoniaco en forma de gas anhídrido.
En aquellos casos en los que cantidades substanciales 

de humedad han de estar presentes en la mezcla de reacción, 
la materia agrícola a tratar puede ser introducida en es­
tado hiímedo, disponiendo que la cantidad de humedad intro- 

125.- ducida de todas las fuentes no exceda el 75% del peso de 
la mezcla de reacción integra.

Se ha comprobado que cuando se emplean condiciones de 
presión substancialmente atmosféricas para la realización 
de la amoniación, se pueden obtener resultados excelentes 

150.-- sin aplicar calor a la mezcla de reacción. Asi pues, la
temperatura del ambiente circundante (temperatura atmosfé­
rica) producirá resultados satiafa ctorios. Se considera 
que estas condiciones de temperatura pueden variar desde 
aproximadamente -503C. a +50BC, con una caída de tempera* 

135.*- tura preferentemente dentro de la esoala de 20a a 30aC.
Las ventajas de estas escalas de temperatura son varias; 
no solamente se hace posible producir una amoniación satis­
factoria sin necesidad de controles de cal&r y una fuente 
de calor, que representan fuentes costosas, sino que se ob- 

140.- tiene un producto amoniado substancialmente inalterado en 
apariencia del producto original no amoniado. Del mismo 
modo, se obtiene un producto amoniado exento de descompo­
sición u obscurecimiento poco deseables, y que puede ser 
producido de alta calid.ad de consistencia con elevado gra- 

145.- do de uniformidad entre cada lote de material amoniado pro­
ducido. La apariencia del producto y su inmunidad a la 
descomposición son factores importantes en un producto de 
alimentación, puesto que la apariencia satisfactoria y el 
sabor aceptable para el paladar son cualidades necesarias 

150.- si el producto ha de ser destinado a alimento para el ga­
nado. Los productos de alimentación obtenidos de acuer­
do con la presente invención &on altamente aceptables por 
el ganado y producen excelentes resultados nutritivos.

Preferentemente, se emplean cantidades estoiquiomátri- 
155.- cas de reactivos. Se ha encontrado deseable producir pul­

pa de remolacha amoniada, por ejemplo, con un equivalente 
del 15% en proteina o aproximadamente el 2.4% del nitróge­
no total. Al agregar esta cantidad de amoniaco, que si re­
acciona totalmente con la pulpa de remolacha producirá es-



te porcentaje de nitrógeno total, pueden emplearse canti­
dades aubstancialmente exactas de amoniaco sin exceso. Es­
to hace posible conseguir economía de materiales empleados 
en el procedimiento.

Para los propósitos de amoniación según la presente - 
invención, la putpa de remolacha sólida u otra materia agrí 
cola sólida que contenga pectina, se reduce preferentemen­
te a un estado finamente dividido ec" anterioridad al tra­
tamiento para proporcionar una zona superficial máxima, 
la pulpa de remolacha seca, tal como se obtiene del equi­
po para el tratamiento de remolacha, resulta plenamente sa­
tisfactoria como materia prima para el procedimiento según 
la presente invención.

Aun cuando pueden utilizarse otras materias que con­
tienen pectina o substancias pectinosae para su amoniación, 
se prefiere la pulpa de remolacha. Este material, por lo 
general, contiene de aproximadamente el 25 al 30% de pec­
tina.

Al hacer referencia a sistemas secos o substancialmen­
te secos, para el tratamiento de amoniación, no se preten­
de excluir toda la humedad. Las materias agrícolas secas, 
por lo general, contienen, como se sabe, alguna proporción 
de humedad, que a menudo alcanza del 10 al 15%. El túrmino 
"seco", según se emplea aquí al referirse al sistema de re­
acción, significa la ausencia de una fase acuosa líquida 
en la mezcla de reacción.

El procedimiento según la invención proporciona un 
producto amontado en el cual el nitrógeno total se encuen­
tra parcialmente en forma soluble en el agua.

De la exposición anterior se comprenderá que el pro­
cedimiento de la invención se puede realizar con un'míni­
mo de equipo. Se aprecia que el granjero o ganadero pue­
de efectuar su propia amoniación introduciendo gas Ae amo­
niaco a presión atmosfórica en el interior de una cuba o 
silo convenientemente estanco al aire que contenga la mate­
ria prima agrícola. Durante el reposo se efectúa la amo­
niación.

Con el fin de describir más claramente la naturaleza 
de la presente invención, se ilustran varios ejemplos es­
pecíficos del procedimiento a continuación.
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EJEMPLO I
Aproximadamente 75.0 gm. de pulpa de remolacha seca 

finamente dividida (con un contenido en humedad de aproxi­
madamente el 10%) se sumergieron en 750 mi. d.e solución de 
amoniaco acuoso concentrado (36% de amoniaco) y 150 mi. de 
agua destilada. La mésela de reacción se dejó reposar a 
37$C. durante una semana, después de lo cual se recuperaron 
los sólidos, lavándolos con tres porciones de 700 mi. de 
agua destilada. Después del secado al aire de los sólidos 
de pulpa de remolacha amoniada, fueron secados durante 5 
horas a 10590., comprobándose que tenían un peso de 27.0 
gm. Los filtrados y lavados combinados fueron concentra­
dos a 750 mi. y diluidos a 1 litro en un matraz volumétri­
co. 10 mi. duplicados de muestras alícuotas fueron reti­
rados y secados a peso constante para determinar su conte­
nido en sólidos. La cantidad total de sólidos solubles re_ 
presentada por el filtrado y los lavados se comprobó ser 
de 35.3 gm. Así pues, el total de sólidos recuperados era 
de 62.3 gm. para Jar una recuperación de sólidos de 92.5%. 
Las fracciones insolubles y solubles en el agua de los sj3 
lides fueron analizadas para el nitrógeno fijo, y los re­
sultados se dan a continuación en la Tabla 1:

TABLA i
% Sólidos 
sol. agua 
(basado pe-

% Sólidos 
insol.agua 
(basado pe

% N (basado peso seco) 
Soluble insoluble

Pulpa no tratada 
10.1% ha* medad 3.2 96.8 1.6 0.14 1.46
Pulpa amo niada
(l sem.379) 
recup.92.5% (basado pe­
so seco). 56.7 43.3 5.0 3.9 1.1

EJEMPLO II
Aproximadamente 1000 Ibs. de pulpa de remolacha seca 

finamente dividida (contenido en humedad, aprox. 10%) se 
colocaron en una cuba cerrada. Se difundió gas de amoniaco 
dentro de la cuba. Se observó una evolución de calor y se
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absorbió rápidamente el amoniaco, según indicó un manómetro 
conectado con la cuba. Se introdujo el gas de amoniaco den 
tro de la cuba hasta cesar la absorción, y el sistema de re­
acción se dejó reposar bajo gas de amoniaco durante la no­
che a temperatura ambiente.(aproximadamente 23s0.). Duran­
te este periodo, la mezcla de reacción se hallaba en equili­
brio de presión con la atmósfera. Se separó el exceso de 
gas de amoniaco y se analizó el producto amoniado para el 
nitrógeno fijo. Los resultados se daña continuación en la 
Tabla 2:

TABLA 2
% Sólidos
sol.-agua 
(basado pe-

% Sólidos
insol.agua 
(basado ce- Total

% IT (basado peso seco] 
d a b l e  Insoluble

Pulpa no 
tratada 
10.1% hu­medad 3.2 96.8 1.6 0.14 * 1.46
Amoniac.
fase gas 
10.1% hu­
medad 17.1 82.9 3.45 1.5 1.95

El producto amoniado resultó casi inidentificable en
apariencia respecto de la pulpa de remolacha no amontada.

El Ejemplo siguiente tiende a demostrar el efecto rela­
tivamente pequeño del contenido en humedad sobre el grado de 
amoniación obtenido4

270.-
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EJEMPLO III
Muestras de 40 a 50 gm. de pulpas de remolacha finamen­

te divididas con distintos contenidos en humedad se colocare? 
en tubos de aproximadamente 1-1/2 pulg. de diámetro. Se su­
ministró a cada tubo gas de amoníaco desde un depósito de 
5-litros. El gas de amoniaco se hizo pasar por los tubos 
que contenían las pulpas hasta saturarlos de amoniaco. Los 
tubos y el depósito de amoniaco se sellaron mediante grapas, 
dejándolos reposar durante dos dias a aproximadamente la 
presión atmosférica y la temperatura ambiente.(aproximada­
mente 23eC.). La.o resultantes pulpas amoniadas se secaron 
y analizaron para nitrógeno fijo, y el ión de amonio. Los 
resultados se dan a continuación en la Tabla 5;

g
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TABLA 3226504
% Humedad 
en pulpa Total

% N (basado peso seco)
Soluble
agua

Insoiuble
agua

IÓn
amonio

0 3.2 1.7 1.5 0.23
10 3.5 1.5 2.0 0.27
25 3.4 1.4 2.0 0.33
50 3.2 1.5 1.7 0.43
75 3.4 1.7 1.7 0.45

No amoniada 1.6 0.14 1.46 0.01

Según se observará por loe datos arriba indicados, la 
presencia de ciertas cantidades de agua ejerce poco efecto 
sobre los resultados obtenidos. Los productos amoniados ob­
tenidos sólo eran ligeramente más obscuros que la pulpa de 
remolacha originaria, y proporcionaron excelentes resulta­
dos nutritivos.

EJEMPLO IV
Este ejemplo tiende a demostrar la posibilidad de em­

plear cantidades snbstancialmente estoiquiomÓtricas de gas 
de amoniaco para conseguir un producto amoniado. El termi­
no estoiquiomútríco so refiere exclusivamente a la cantidad 
de amoniaco que se requiere para producir un contenido en 
nitrógeno total deseado, bajo la suposición de que todo-el 
amoniaco reacciona con la pulpa de remolacha. Se ha encon­
trado que un contenido en nitrógeno total eficiente para 
los propósitos de alimentación del ganado es el 3.5% de ni­
trógeno total, equivalente a 21.87% de proteina.

Aproximadamente 200 gm. de pulpa de remolacha finamen­
te dividida, con un contenido en humedad de aproximadamen­
te el 10%, se colocó en un matraz de 2-litros, conectado 
con un eudiòmetro y un manómetro, evacuando parcialmente 
el matraz. Un total de 6.75 litros (medidos en condicio­
nes standard de temperatura y presión) de amoniaco se in­
trodujo a continuación en el matraz. Se dejó luego reposar 
el matraz, y se retiraron muestras a intervalos, determi­
nándose su pH, y las muestras se analizaron para amoniaco 
libre, ión de amonio y nitrógeno total. Los resultados se 
indican a continuación en la Tabla 4:

y
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TABLA 4
% N (basado peso seco)

Tiempo pH
A

Total
B
NH3libre

C
Ion

amonio
— B H b ?  
NH +NH^ Orgánico

No amo 
niado 4.5 1.6 0 0.01 0.01 1.59
3 h. 9.1 0.85 0.59 1.4426 h. 8.65 3.69 0.64 0.70 1.34 2.3572 * 8.4 3.69 0.32 0.74 1.06 2.63

Además de sus excelentes propiedades nutritivas para 
los animales rumiantes y su agradable sabor, se han efectu­
ado ensayos de laboratorio controlados cuantitativamente 
que demuestran que la pulpa de remolacha amoniada de la pre 
sente invención favorece la digestión de la celulosa por 
las rumen bacteria encontradas en los tubos intestinales 
de los animales rumiantes# Por ejemplo, al efectuarse com­
paraciones entre la pulpa de remolacha amdniiada preparada 
según la presente invención, la pulpa de remolacha oorrien 
te que había sido suplementada con sales de amonio para 
dar el mismo contenido en nitrógeno y un control negativo 
que no contenía pulpa de remolacha, se comprobó que el pro­
ducto amoniado de la presente invención proporcionó apro­
ximadamente el 50% más de digestión celulosa que las mues­
tras que contenían pulpa de remolacha corriente suplementa­
da con sales de amonio# La digestión celulosa del produc­
to amoniado según la invención resultó además superior al 
del control negativo que no contenía pulpa de remolacha#

N O T A

En resumen: la Patente de Invención cuyo registro se 
solicita recaerá sobre las reivindicaciones siguientes:

1) Procedimiento perfeccionado para la preparación de 
alimentación animal, caracterizado por la amoniación de 
una materia agrícola sólida que contiene cantidades sufi­
cientes de una substancia pectinosa con una fuente de amo­
niaco a temperatura y presión substancialmente atmosféri­
cas.

2) Procedimiento perfeccionado, según la Reivindica­
ción 1), caracterizado porque se satura de amoniaco pulpa



56C.-

365.-

370.-

-  12 -

de remolacha finamente dividida.
3) Procedimiento perfeccionado, según las reivindica­

ciones anteriores, caracterizado porque se emplea presión 
de mercurio entre aproximadamente 500 y 800 sam. y la tempe­
ratura atmosférica es de aproximadamente entre -30SC y 
+5090.

4) Procedimiento perfeccionado, según la Reivindica­
ción 3), caracterizado porque se emplea una cantidad estoi- 
quiomútrica de amoniaco.

5) Se reivindica por último, como objeto sobre el que 
ha de recaer la Patente de Invención que se solicita: "PRO­
CEDIMIENTO PERFECCIONADO PARA LA PREPARACION DE ALIMENTA-' 
CION ANIMAL".

Todorconforme queda descrito en la presente Memoria, 
que consta de doce páginas escritas a máquina.

Madrid, a 3 de Febrero de 1956
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