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a fevor de CCLTICHTIALTH 3CIBLTIFIC &LD IWDUSTRIAL RESTARCH
ORCANIZADTICH, entidad sustraliana, domiciliada en Bast
ilelbourne (Victoria, iustralia), 314 Albert Strbéi; por
HPUCCHDINIELTO PARA DA o=PRECION DR COMPOSICIOPESV & PIEN

SO PARA IA ALTITENTACION DB RUMIANTES

10 ORIA DESCRIPTIVA

Esta invencion se refiere a alimentos o suplemen
tos de alimentecidn proteinicos o que contienen aminosci-
dos, utilizables pora aumentar el rendimiento en la pro-
duccion de proteinas, con respecto al consumo de alimen-
t0, en log rumiantes. Ln particuler, este relacionada
con el sumento del rondimiento en la produccién de lana
en ovejas, aunque también es aplicable a ovejas ¥ otros
runiantes tales como gcanado veocuno y cabras, para aumen-—
tar el crecimiento del cuerpo ¥ producoién de carne, pa-

ra aumentar la produccién de leche y, en general, para
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reducir el gasto de alimento requerido para el mantenimien—
to de estos animaies,
Como es bien sabido, el crecimiento de la lana

y del cuerpo, y la produccién de carne y de leche, requie~
ren las sintesis de proﬁeinas. IFientras que la lana es pro-

7 . N s : ax s !
teina casi pura, la carne y la leche contlenen, en-aaicion
a las proteinas, proporciones variablss de aguna, grssa,

carbohidratos y otras substancias. No obstante, en la pro-
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duccion de carne y de leche, asl como en lz produccilon de

laua, la sintesis de las vroteinas es una etapa limitado-
ra: El procedimiento no puede seguir adelante sin la 5in-
tesis de proteinas. Por tanto, la nroduccion de lana, car-
ne y leche es denominada en general "produccion de protei
nas", y en la presente memoria se utilizara este mismo té;
mino. Asimismo, en esta memoria la eXpresién ”proteinéceo"
sera aplicada izuelmente a los aminoacidos sencillos como
a las mezclas de polipéptidos Y aminodcidos, v 2 las pro-
teinas naturales.

Tembidn es bien sabido cue %odas las proteinas
que se encuentran en log animales, aves y vplantas, .gon
compuestos quimicos aue contilenen diferentes combinacio-
nes de unos 22 aminodcidos, siendo el nimero y disposi-
cidn de tales Acidos constante en cada proteina particu-
lar, Doce de estos aminoacidos pueden ser sintetizados a
partir de otras substancias por procedimientos bioquimi-
cos normalmente presentes en la mayoria de los snimales,
pero los restantes dlez, llamados aminoacidos esenciales,

no pueden ser sintetizados de esta manera y nan de ser
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ingeridos por ¢l sanimsl. Como gue las proporciones de los

aminodcidos constituyentes .e una proteina particular no
pueden ger variadas, el aminodcido esencial que ocupa el
Al4imo lugar «n el suministro limite la cantidad de este
proteina que puede zer producida por ¢l animal. “n conse-
cuencia, pors ceda dieta dada habra un aminoécido:asencial
particular gque linisers la produccién de la prote{na que
incorpore este ami&oécido, a msnos como es naturadl, de.que
dos o mds de tnles aminoicidos sean iguvalmente limitadores.
Lo apreciacion de los anteriores orincipios ha
llevado a la formulacion de dietas para aves y animales no
rumiantes, las cuales proveeh la proporcién 6ptima de ami-
noacidos y han hecho posible conseguir aumentos significa-
tivos en la produccion de proteinas. En el rumiante las
proteinas y aminoacidos dieteticos son degradados a amo-
niaco, en proporecion verisble, por la fermentacion micro-
biana de los dos primeros compartimientos del estomago
(el rumen y el re%iculo). Las bacterias y protozoos de es-
tas camaras utilizer el amoniaco para su propio crecimien-
to y multiplicacion, y la proteina microbiana formada de
esta manera pasa al abomaso, el compartimiento d=l estoma-
go que corresponde al estomzgzo de los no rumiantes, donde
gs dirieida parciclmente. Il proceso es completado en el
intestino delgado, donde son absorbidos los aminoacidos.
La composicidn en aminoscidos de la proteina mi-
crohiana determina, nas gue la proteipa de alimentacién,
la proporcién de aminoacidos disponible para el rugiante.

’ - N I'e -~ .
Ademas, cuandc el contenido en nroteinas de la dieta sube
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por encime de 6-8%, los microbios del rumen no pueden uti-
lizar el amonlaco tan deprisa como es formado, y sran par-

te del mismo es absorbido y excretado. De esta manera se

ha encontrado que al aumentar el porcentaje de proteinas

de la dieta no aumenta el crecimiento de la lana, mientras
que sunmentando el gasto total de alimento (que ha-demostrado
aunentar la cantidad d2 sintesis microbiana) estimgla el cre-
cimiento de la lana.

Como que las proporciones de aminoécidos?esencia—
les en la proteina microbiana no son similares a las pro-
porciones correspondientes de la carne, leche y lana, se es-—
peraba que la produccion de proteinas en los rumiantes podrie
ser aumentada si la absorcidn de los aminoacidos esénciales
limitadores pudiera ser aumentada. A fin de demostrar esta
hipotesis, P. J. Reis y P. G. Schinkel (1961, 1962, 1964)
instilaron la proteina caseina directamente al abmeso, por
medio de un tubo colocado alldl quirérgicamente, ¥ ODServg-
ron aumentos extraordinarios en el crecimiento de la lana
v del preso del cuerpo.

Tembién se obtuvieron aumentos despues de la ins-

tilacion de los aminodcidos cisteina y metionina. Ia ciste

=8

na (o su otra forma, la cictina) no es un sminodcido esen—
cial ya que puede ser sintetizada en el cuerpo a vartir de la
metionina, pero puede substitulp esta Ultima en cuanto se
refiere a las necesidades de cisteina por parte del animal.
Ia administracion de cantidades similares de caseina por

la via normal, produjeron solamente un peauelfio aumento en

el crecimiento de la lana y del peso del cuerpo, mientras
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que la cisteina o la metionina no tuvieron sfecto alguno.
Cuando la cisteina fué sefialada con azufre radiactivo antes
de ser introducida cn el rumen, solo 3 a 4% de la radioac-
tividad fue recuperada en la lana, apareciendo la mayor par
te de ella en la orina como el producto de desredacion de
sulfato. Por otra narte, cuando la cisteina radioactiva era
instalada en el abomaso o inyectada en la corriente sangui-
nea, hasta 20-40 de la radiocactividad aparecioc en la lana
como cistina. Rezulta claro Gel estado de la tdcnica des-
crito anteriormente, cue el valor nutritivo de las protei~
nas dede los aminodcidos libres en la alimentacidn de los
rumlantes, frecuentemente es despreciado por la farmenta-
cidn en el rumen. La nresente invencién, por tanto, preten-
de proveer un alimento o suplemento de alimentacion rico en
proteinas para rumiantes, el cual puede ser suministrado

al animal por la via corriente, aunque produciré aunentos
significantes en 1la prodtccién de proteinas, cone los re-~
portados por Reiz y Schinkel (supra) para el crecimiento

de la lana y del cuervo en las ovejas.

Por tanto la presente invencion proporcicna, des-
de un punto de vista, una composicién o suplemento de ali-
mentacion para rumiantes, que comprende material alimenti-
cic proteinéceo, de oricen vegetal, animal o sintético, tra
tado de manera gue resulte resistente a la degradacion dentro
del rumen., Segun otro aspecto, la invencidn comprende el mé
todo de aumentar el rendimiento en la produccion de protei-
nas por el animal rumionte, alimentado o administrando oral

- Id . . . .
mente a éste ultimo un alimento o suplemento de alimentacion
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proteinéceo, tratado a fin de devolverlo resistente al ata-
gue dentro del rumen del animal. La maners similar, la in-
veneion comprende asimismo, en la fabricacidn de alimentos
o suplementos de alimentacion proteinaceos para animales,
la etapa de tratar el alimento a fin de volver la protei-~
na contenida en el resistente contra la degradacién dentro
del rumen del animal rumiante, sin volverlo, al mismo tiem-
po, indigerible dentro del abomaso e intestino delgado.

Tal como se ha indicado anteriormente, ia escala
elegible de materiales de slimentacion proteinéceos naturae-
les, es muy amplia. Asi, puede tratarse de una preparacién
de desperdicios de carne, harinas de pescado, caseinas o
levaduras, u otros suvhproductos de la industrig de la car-
ne o de la leche, o de las industrias de la fernentacion.
Duyede incluir, vor otro lado, plantas ricas en proteinas y
ora-

()

preparaciones tales como barcias, cnsilajes, harinaes,
nulos, concentrados o similares Tformados a partir de gra-
nos, nueces, habas y otras partes de plantas, por ejemplo
barcias o ensilajes de 2lfalfa, harinas de coco, soja, ca-
cahuetes, linazas, semillas de alroddon y de hojas de alfal
fa. También se puede utilizar proteinas mas purificadas,
extraidas de los anterlores materiales.

En adicidn a los anteriores materiales proteina-
ceos naturales también se pueden utilizar aminoacidos o
péptidos, tanto sintéticos como derivados de proteinas.

A causa de la variable composicion de aminodci-
do y de lzs propiedades fisicas, las proteinas individuales
pueden variar considerablemsnte en su valor nutritivo. Susw

deficiencias, no obstante, pueden ser compensadas por la
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adicidn de preparaciones adecuadas de aminoacidos o pépti-
dos.

aungue los alimentos proﬁeinéceos son nreferible-~
mente de una forma solida v particulada, pueden ser prepa-
rados como liguidos o pastas, o bien pueden ser incurpora-
dos en un blocue o lamedero de sal. (La preferenciz por la
forna solida ¥ narticulada sera explicada mas adelante).

-

In la inmensa mayoria le los casos, la sdminis-
tracion de ectas substancias alimenticias proteinéceas,
protejidas de acuerdo con la invencion tendra por resulta-
do un aumento del neso del cuervo, npero este aumerto no es
siempre pari passu con el aumento en el crecimiento de la
lana o la produccién de leche. Dsto es tal como era de es-
perar, a causa de 1las difersntes necesidades en aminoaci-
dos para la siatesis de las diferantes proteinas inmplica-
das. Por ejemplo, ze ha encontrado gque las instalaciones
abomdsices de nharina de soja producen un mayor aumento del
peso del cuerpo cue las instalacliones similares de harina
de pescado, pero que la harina de pescado instilada es su~
perior a la harina de soja en relacion con el crecimiento
de la lana. Se puede, de esta manera, resaltar una forma
de produccion con respecto de la otra por la simple elec-
cion de wn equilibrio adecuado de aminoacidos dentro de la
dieta. No ovstante, en la ulterior ilustracion de la na-
turaleza de laz invencion, los ejemplos ilustrativos se re-
feriran ampliemente al crecimiento de la lana, y a este
resnecto los ejemplos, Z, 3 7 4 proporcionaran una compas

racion entre uns variedad de alimentos prensrados de acuer



5.

10.

15.

20.

25,

363817

do con uno de los procedimientos preferidos que seran des-
critos.

Al producir alimentos de acuerdo con l2 presen—
e invencién, es importante apreciar que, para las ovejas,
el tiempo de permanencia de las substanclas alimexnticlas
normales dentro del rumen es de aproximadamente 20 horas,
y cue el tilempo de permanencia dentro del sbomanso e integ
tino delsade es, raramente, mayor de cuatro horas,. v fre-
cuentemente menos de dos: el tiempo de permanencia en otros
runiantes es similar. Zs decir, el tratamiento nrotector
deseado ha de ger capaz de resistir el atacue por las en-
zimas digestivas de la microflora del rumen durante 20 ho
ras, y con %odo ser tan ineficaz contra las enzimes diges

. N I'g
tivas normeles del abomaso, que las proteinas puedan ser

absorbidas durante las dos noras, aproximadamsnie, aque el . ..

alimento permancce en el abomaso e intestino delgado. s
de apreciar que el sistema nutricional del animal rumiante
es tal que los enseyos in vitro de diferentes metodos de
protejer el alimento, dan solamente una guia basta y a ve
ces desorientadora con respecto a los métodos reladivos
de tales procedimientos como medios vara aumentar el ren-
dimiento de la produccion de proteinas.

Generalizando, se prevé que el alimento protei-
néoeo pueda ser protesido contra la degradacion dentro
del rumen por modificacion de la propia proteina, por la
aplicacion de un revestimiento protector a la substancia
alimenticia, o vor una combinacion de ambos métodos. Es

. . ! P
bien sabido que muchas protelnas nutritivas pueden ser mo
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dificadas y hechas mas resistentes a la degradacion micro-
4 o ey 4 » . 4 .
biana, por tratawiento termico, es decir, por coccion. Iilen
. . ’ . - . ?
tras nue un tal tratamiento termico vuede dar unz proteccion
efective coutra la microflora del rumen, no ha resultado
. . . I
ser muy satisfactorio ya wue os dificll proyectar un tra-

tamiento gue proporcione la proteccion deseada sin vn des-

tel

me joramiento substancial de le digeribilidad generzl de la
provefna y sin pérdida de aminoacidos esenciales.

“e nen encontrado dificultades similares al in-
tentor la modificacidn quimica de los materiales oroteind-
ceos. Se han easayado varios tratomientos sinilaes al cur-
tide, pero aoudllos -ue implican fuertes agentes de cubi-
cidn metalicos redecen drasticamente la diseribdilidad ge-
neral de la proteina, mientras cue el tratamiento con va-
rios taninos vegetales, naturales y suaves no varecen dar
una, proteccién puy satisfacteria en el PUuEll & Veces que
el nivel (e curticidn sem cercano al toxico o superior al
mismo. ste Ultimo czao oo ilustrado por el ejemplo 6 que
sirue, el cual describe un intento de utilizar tres de ta-
las taninos vezetales opera proteger la caseina contra la
degradacién en el rumein.

Ta investirscion sobre las substancias de recu-
brimiento muestra sue las formulaciones du absorcion len—
ta, disponibles comercinlmente, basadas en aceltes y gra-
sas vegetales, son unicamente capaces de nroporcionar une
protecoién relativanente limitada. Se creyé oue esto era
debido, al mencs en parte, a la presencia de lipssa, u

otras enzimas, y de arentes tensoactivos dentro del rumen,
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canaces de degradar tales recubrimientos durante el largo

tiempo de permanencia que entra en cuenta. Por otra parte,
gstas investigaciones, y otras similares, ha mostrado la
dificultad de »nroporcionar un revestimiento cue sea razo-
nablemente uniforme y exento de poros, y ello también re—
salta la notable cepacidad de la microflora del rumen para
operar eficazmente a traves de tales poros. Se reconoce,
no obstante, que l=s formulsciones y técnicas imnlicadas
son suscepiibles de significantes perfeccionamiehﬁos.

Con todo, a la vista de las precedentes dificul-
tades y de acuerdo con una caractefistica preferida de la

presente invencidn, es conveniente reconocer el hecho de

que el pH del rumen es, usualmente, de aproximadamente 6

{aunque puede variar enire 5 y 7), mientras que el pE del
abomaso esta comprendido usualmente entre 2 y 3( con segu-
ridad por debajo de 4). @suo es, si la proteina es prote-
jida por modificacion cuimica es de lo mas deseable que
se produzca un vroducto de reaccion inestable bajo condi-
ciones acidas, o, si la proteina es protejida mediante un
recubrimliento, emplear como revestimiento una substancia
que se disuelva o se de;srade hajo las condiclones acidas
del abomaso. En otras palabras, la superficle de las par-
ticulas del alimenvroteinacec es vuelta, de waferencia,
substancizalmente menos solubles en soluclones acuogas que
tengan valores de pH en exceso de 5, gque en soluciones
acuosas gue tengan valores de pH de menos de 4.

En segundo lugar, y de acuerdo con otra caracte-

T P . , ’ - o s . 2
ristica preferida e importante de la presente invencion,
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es conveniente, en lo cue a los materiales de revestiimien-
to se refiere, el cmplear un tal material que interactye
con la proteina que es protejida, de Torma que se esparza
eficazmente -n toda la superficie de las particulas de pro-
teina, reduciendo con ello, substancialmente, la posibili-
dad de poros. La interaccidn se realiza, preferiblamente,
por via de enlaces qu{micos debiles /0 adsorcién?fﬁsica
relativamente fuerte {slendo ambas nropiedades consideradas
comno précticamente indistingnibles), y por tanto *“iene por
resultado la formacion de un comple jo protector de una na-
turaleza proteinécea polimérica. Si esvo se realizz, se
pierde la distiacion entre la modificacion quimice prefe-
rida de lz proteina y la formacion de un revestimiento
protector, ya que sl menos la superficie de la proteina es
modificada por la interaccion en el complejo, ¥ el propio
complejo forma el recubrimiento. Asi se puede decir que la
realizacion mas preferida de la invencion implica una com-
binacidn de modificacion quimica y recubrimiento superfi-
cial. Cuando las narticulas proteinaceas son muy peguefias,
o en forma de copos, toda la prote{na puede cuedar impli-
cada en el complejo provector, pero se cree que en el caso
de grandes pariiculas unicamente la porcién superficial
quedara implicada usualmente. La naturaleza polimérica del
complejo puede ser acrecentada tanto introduciendo reticu-~
lacion acido-reversible deniro de la proteina, como emplean
do un agente de tratamiento polimérico gue interactue con
la superficie de la proteina y produzca un complejo ines-

table en acidos. Aunque la naturalezsz del complejo que se
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forme en un cazso espeoifieo puede no ser conocida, la ade
cuacion del procedimiento puede ser medida por simples
ensayos de solubilidad, acumulacion de amonisco después
de incubacion un vitro con fluido de rumen, y de =limene
tacion.

Una forma de tratamiento preferida parﬁicular-
mente, implica el -mpleo de un complejo protector:que in—~
cluye el producto de reaccion polimerico de un aldéhido
con el material proteinéceo. in general se puede ﬁsperar

gue el complejo incluya un polimero de formaldehido o un

producto de condensacion de formaldehido y aminas-o anidas.

Resulta un tratamiento particularmente sencillo j atil,
del tratamiento directo del material de alimentacicn pro-
teindceo por una simple solucion o pasta de formaldenido,
tal como se ilustra en los ejemplos 1 a 5 y 7, facilitados
més adelante. Bs estz tratamiento las aminas o amidas pue-
den ser derivedas de la propia proteina, de fo ma gue el
complejo es, formado por reticulacion de acido-reversible
en los grupos amino terminales de diferentes proteinas, o
en los grupos E-amino de la lisina, entre los grupos ami-
do de la asparagina y glutamina, entre los grupos guanidi
lo de la arginina, entre los grupos imidazol de la histidi
na, entre los grupos indol del triptofanc, o entre cual-
quier combinaciodn de éstos. Por consiguiente, b2l como

ers de esperar, este tratamiento directo no presenta pers
pectivas en la proteccién de preparaclones de aminoacidos
simples, aunque estos ultimos pueden ser protejidos, como

. . o I'q v
es natural, si son incorporados en la proteina formanili-
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nizada.

-, . . z
1o golo es posible tratar con formalina protel-

—

nag tales como la caseina, gue nan sido aplicadas como un
revestimiento al material proteinéoeo que se trata de pro-
tajer, sino oue también es posible formar el polimero de
formaldehido separadsmente y aplicarlo luego al meterial
que se trata de vrotejer. Por ejemplo, los de ureu~formal-
dehido, N-metilol-poliacrilamida, melamina-formeldehido o
suanidina formaldehido nueden ser adecusdos ¥ puédén ser
formados in situ o separadamente con respecto del material
de alimentacion. So vueden uvilizar otros aldehidns, tales
cono el acetaldehido o glutaraldehido, o un sacarido tal
como la sucrosa, pero al parecer dan lugar a la llamada
"regeeion Frowning" que nroduce una pérdida de aminoacidos
esenciales, ¥, vor tvanto, parecen ser algo iuiferiores al
tratamiento con forwaldeshido. Z1 formaldehido puede ser
obtenido en cualquiera de las formas comercialmente dis-
ponivles, tales como la solucion de formalina, varaformal-
dehido, "Formcel”, etc.

Tal como se ne indicado anteriormente y es ilus-
trado por los ejemplos 1 a 5y 7, la gama de eleccion de
las substancias alimenticias proteiniceas es muy amplia,

y son de esperar variaciones en la adecuabilidad de una o
de la otra al tratamiento con formalina. Consecuentemente,
no es posible especificar condiciones o procedimientos de
tratamiento Optimos cue sean ampliamente aplicobles. El
tratamiento es, no obstante, simple y esta ilustrado en

Llos ejempnlos mencionados anteriormente. In general el for~
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ado por medio de una solucidn o
pasta acuosa a concentraqiones de entre 0,12 y 40¢ de for-
maldehido, ¥y a temperaturas de hasta 120° ¢, pero preferi-
blemente a temperaturas ambientales. Las latas temperatu~
ras pueden perjudicar el valor nutritivo de algunos de

los alimentos menclonados anteriormente, mis sensibles a
la temperatura. La duracion del tratamiento ha de ser ajus
tada para adeptarse a la temperatura y a las concentracio
nes empleadss, pero puede variar desde unos pocos minutos
hasta unas cudntas horas. En general, el grado de protec-
cion proporcionado estara en relacion con el pH, %iempo,
concentracion y temperatura. Bl formaldehido lihre.puede
ser eliminado después del tratamiento por lavado o, mnas
sinmplemente, por calentanmiento.

Qtra manera preferida de protejer el material
proteinéceo contra el ataque en el rumen, mediante el em-
pleo d¢ complejos solubles o inestables en acidos, resi-
de en el uso de polimeros o copolimeros sinteticos de mo-
némeros acrilicos o vinilicos basicos. Tas propiedades de-
seadas pueden ser aproximadas por regulacion del numero
de atomos de nitrégeno cargables en la molécula del poli-
mero, y controlande las proporciones y tipos de copoli-
meros empleados. La actividad deseable del polimero con
respecto del material alimenticio proteinaceo también pue
de ser regulada mediante residuos monoméricos subsidia~
rios.

Més especificamente, son polimeros basicos de

acrilatos o metacrilatos de amino adecuados, los de la for
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mula general:
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en 1la cual Rl = U o una cadena alguilica normal o ramifica-
da; R2 £ H o una caden2 alquilica normal o ramificada; R =
H o metilo, y n = 2, 2 o 4. Bn parvicular se prefiere los
polimeros y conolimeros de metacrilatos de aminoetilo, sien-
do los polimeros de »ste tipo mas adecuados, de acuerdo con
los conocimientos de la solicitante, los derivados del po-
li-(metacrilato de butilaminoetilo terciario) ¥, €n menor
crado, del poli-(metacrilato de dimetilaminoetilo).

Los polimeros o copolimeros de mondmeros vinili-
cos basicos que presentan buenas nerspectivas, son los deri-
vados de mondmeros de vinilo de formula general:

CH p====CH
\
X

en cuya formula X es

~
Zy c=0

R _ R

en las cuales R = H o algiilo
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Son polimeros o copolimeros particulares inte-

resantes de este grupo, los derivados de poli-(2-vinilpi-
ridina), poli-(4-vinilpiridina) y poli~(¥-vinilpirroelido-
na).

Cier nimero de los polimeros o copoiimeros in-
cluidos en los grupos anteriores han sido hechos y carac-
terizados tal como lo describieron Harrap, Rosman v Solo-

mon (1965). Tal como se ha indicado previamente, las ca-

I'd . . . .
‘racteristicas principales del complejo protefna-polimero

particular pueden ser reguladas en amplio grado mediante
el empleo de copolimerls de otros mondmeros vinilicos o
acrilicos. Bl ejemplo 8 que se cita mads adelante, ilustra
los efectos de varias proporciones de copolimeros y dife-
rentes homopolimeros. La eleccidn de tales mondmeros modi
ficadores puede ser dependiente del grado de basicidad
proporcionado, esto es lz capacidad de solucidn en dcido,
y de las propiedades hidrofobas o hidrofilicas, o sea la
solubilidad en condiciones normales. Por ejemplo, de esta
manera se pueden emplear polimeros de estireno o estirenc
substituido, metacrilato o acrilato, para regular la hi-
drofobicidad y basicidad del complejo polimerico resultan-
te. Tos expertos en el arte también serdn capaces de con-
trolar los pesos moleculares de los polimeros y copolime-
ros resultantes para modificar apropiadamente lag nropie-
dades de los revestimientos.

s dehpreciar que los anteriores requisitos para
los polimeros ¥ conolimeros pueden ser indicados unicamen~

s . o .
te en terminos generales desde el momento en cue esios po
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meros han sido seleccionados para formar complejos con

to de butilaminoetilo terciario) preferido, cuando es em-
. I'4 .
pleado para recubrir caseilna se produce un complejo de pro
I3 - L . . .
teina polimerico gue cs altemente eficaz para resistir el
atague bacteriano (ojomplo &)
Bl uso de los polimeros como los descriios ante-

e

riormente, en conjuncion con un tretamlento con formalina
también csta previsto en le nresente invencion. Jstos tra-
tamientos combinedos pueden ser aplicados como procedimien
tos de une o de dos euanas, pero de preferencia implican
el producto de reaccicn de uns reaceidn de metilolacidn en—
tre el polimero v la formalina de acuerde con la sicuienw

te Tormula general:

] - HH2 + CHQO R -1 - CH2 ~ CH

a aplicacidn efectiva del tratemiento de pro-
teccion a los materiales alimenticios proteinaceos puede
ser llevada a2 cabo de cuzlguler msners conocida adecuada,
algunas de las cusles han sido ilustradas en los ejemplos.
H1 uso de un lecho fluidificado, del revestimiento a par-
tir de uns emulsion, solucidn o pasta, la formacidn del
recuirimiento protector in situ o separadamente, guedan
srevistos todos ellos.

-8 Obviamente deseable, dado un alimento o suple-
nmento de =2limentacion nrotejido varticular, reducir el
tiempo de permonencia de este zlimento dentro del rumen.

Zsto puede zer conssguido, en general de dos meneras. Ln
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primer lugar, el tamsfio de particulas del slimento ha de
ser mantenido pequeilo, de preferencis entre 0,1 v 1 mm de
diametro, y la densidad relativa ha de ser cercana a la ini
dad. E1 empleo de un tamafio de particula y de una densidad
de este orden reduce los posibilidades de ocue el zlimento
sea devuelto para la rumiscidon o que cea atrapade wor la

espuma y quede retenido en el rumen, In segundo lugar, la

adicion de hasta 15 a 20¢ de sal o la dieta ocelerars de

‘modo considerable, marvormente 2 causa del :umento correg-

pondiente en el consumo de agua, el paso de este material
particulado a través del rumen, haciendo posible reducir

e la mitad los tiempos de permanencia normales. 21 ejemplo
1C ilustra este efecto, vero la aplicacicn de ecte proce=
dimiento reguiere lz administracion de cantidades adecua—
das de agua.

Hientras cue se ha resaltado, de acuerdo con las
realizaciones preferidas de la invencién, cue los nmejores
resultados pueGen ser obtenidos con un agente Ce tratamien
to que interactia con al menos le superficie de la protel-
na pere formar un complejo polimérico que %iene las carac-
teristicas Geseadas, puede ser posible, con técnicas de
recubrimiento mejoradas, aplicar un revestimiento puramen-
te mecdnico a2 la proteina o aminodeido que es esencialmen-
te inerte respecdop a él. Como es naturel, resulta caracte-
ristico de tales recubrimientos el hecho de que sus solu-
bilidades quedan substancislmente inalteradas por su apli-
cacitn a la proteina o a los aminodcidos.

. L4 . . ’
La invencioa sera descrita ahora mas completamen-
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te por medio de los siguientes ejemplos ilustrativos:

JEZEPLCOC 1

=)

Varios lotes de 250 kg de caseina comercial pre-
cipitada con HCl (galga inferior a 30) son agitados duran—
te una hore con 10 volumenes de solucion de formalina pre-
parada mezclando un volumen de formalina comercial (40% de
formaldehido) con © volumenes de agua. La caseina es deja-
da precipitarse v la solucion de formalina es dacantada.
E1l residuo es agitado con 10 vollmenes de agua, dejado pre-
cipitarse, y el agua es decantada. Este procedimiento de
lavado es repetido otra vez y el residuo es secado-sobre
bande jas en une estufa a 50° ¢.

Se procede a la incubacion de muestras de.casei-
na tratada con formalina y de ceseina sin tratar, con 20
ml de contenido del rumen, in vitro a 39,50 C, y la acumu-~
lacion de amoniaco en el medic a medida por destilacidn
con solucidn saturada de borap sodico y titulacion con HCL
0,01 N, La acumulacidén de amoniaco al cabo de diferentes

periodos de incubacidén se halla ilustrada en la tabla 1.

TABLA 1

Incubacidn in vitro de caseina formalinizada.

Acuaulacion de IH, por encima del valor inicial después
. )

s (3 ’ - Ly s ’ N 3 .
de la incubacion (¢ de nitrogeno adicionado).

3 hrs 6 hrs 12 hrs 24 hrs

Caseina sin tratar 40.4 73.6 g82.5 89.2

Caseina formelinizada 0.6 C.4 0.6 4,1
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Los resultados de la tabla 1 estdn corregidos
en cudnto a la peguefia acumulacidon de amoniaco que se pro-
duce en ausencia de proteina adicionada. Los resultados
indican que el tratamiento con formalina evitan la degra-
dacion de la caseina tratada, por los microbios de los
frascos de incybacion. Ta caseina tratads es recoverada
intacta de los frascos, mientras que la caseina gin tratar
habia desaparecido ampliamente.

Se obtienen resultados similares cuando se aflade
una mouestra de 60 g de la caseina tratada, 2l rumen de una
oveja a travéds de una fistula: Wo se vroduce aumenfo en la
concentracion de amoniaco, mientras que 60 g de caseina
sin tratar hecen subir la concentracidn de amoniaco de 15
a 37 mg de I por 100 ml.

Se aliade 100 g de caseina tratada a2 la racidn
diaria'de § ovejas que ya reciben 400 g de barcia de alfgl-
fa y 400 g de barcia trigada. Cuatro de lag ovejas son pues
tas a la dieta de bharcia sola que es suficiente para mante-
ner constante el peso del cuerpo. La razdn de crecimiento
de la lana y el neso del cuerpo de las ove jas antes y des~
pués de la adicidn de la caseina tratada a 1la dieta, estan
indicados en la tabla 2. Bl erecimiento de la lana es me-
dido en areas de muestra definidas por lineas de tatuaje
en la parte central de los costados. Las razones de creci-
miento de lana totales, en gramos por dia, ilustradas en la
tabla 3, son obtenidas multiplicando el peso de la lana ye
ca y limpia del drea de muestra, por un factor que represer

ta la proporcion entre las razones de crecimiento de la la-



na en la muestra y sotal.

TABLA

2

Resvuesta del neso del cuerno (P,8.) v del crecimiento

I'd .
de la lana a la caseins tratada con formalina.

Tratemiento nrevio

Semanas de iratamiento

2-3 4=5 =T

Frupe  fyede i?gia Eéc' Tana P.C. Tana .C. Tana ?.C.
g/dla g g/ala g g/dla Xg

Sontrol G016 5.1 55.2  Tub  55.4 6.8 55.2 6.9 54.6
5030 6.2  45.8 5.4 46.1 6.9 45,4 5.7 45.0

6033 6.2 52.0 4.8 52,1 5.8 51.8 4.8 5L8

6034 6.8 55.0 7.0 55.5 6.2 55.3 T.4_ 556
Promedio 6.8 52.2 5.2 52,3 6.4 51.9 6.2 520
orata- 6018 6.1 54,8 9.5 57.2 12.0 55.0 13.1 58.2
ot 5.0 S5 7.4 T4 7.9 58.3 8.1 Sad
6020 7.3 52.2 9.5 54,4 12.8 55.2 12.8 55.7
6031 7.2 53.2 5.6 54.5 10.4 55.0 10.4 556
6014 5.8 47.2 7.9 48,7 11.0 49.0 10.5 49.0

6020 5.5 57.0 6.5 59.2 8.9 60.5 7.8 6Lz
6026 7.5 56.7 6.5 58.0 10.2 58,5 10.4 584

6036 8.0 44.5 9.8 46.7 12.8 48.0 13.6 49.3
Promedio 6.7 52.6 8.6 54.6 10.9 55.3 ;0.8 559

21 creciniento de la lana de

lag ovejas gue reci-

ben la caseina tratada es T4 superior que el de las ovejas

de control, &l cabo de 7 semanas. Los nesos del cuerpo tam-



bién aumentan en las ovejas que reciben la caseina tratada.
En otros experimentos, la adicidn de caseina sin tratar a
1a misma dieta basica aumenta el crecimiento de la lana en
tan solo 10-15 ¥ no producen ningun efecto sobre el peso
del cuerpo.
Guatro semanas después del cambio de la dieta

se toman muestras de sangre de 4 de las ovejas tratadas ¥
de las cuatro ovejas de control. Bl andlisis de las mues—
tras reunidas en cudnto a aminoacidos libres mediante cro-
matografia de intercambio ionico proporciona los resulta-

dos indicados en la tabla 3.

T4BLA 3

Amlnoac1dos en el olasma de las ovejas desnueh de la
adicidén de caseins tratada con formalina g 1la dieta.

Concentracion mi

Aminoacido Control Tratada % de sumento
Taurins 0.01 0.020 + 100
Urea 0.366 0.542 + 48
Acido aspartico 0.033 0.032 - 3
Acido glutamico 0.059 0.050 - 15
Prolina 0.092 0.280 + 204
Citrulina 0.166 0.234 + 41
Glicina 0.688 0.439 - 36
Alanina 0.220 0.173 - .21
Valina 0.107 0.244 + 128
1/2-cistina 0.014 0.037 + 164
Metionina 6.013 0.018 + 38
Isoleucina 0.055 0.084 + 53
Leucina 0.070 0.135 + 93
Tirosina 0.060 0.082 37
Fenilalanina 0.0232 0.046 + 44
Ornitina 0.106 0.125 + 18
TLisina 0.113 0.220 + 95

Histidina 0.112 0.112 0
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Se pueden apreciar pronunciados aumentos en la
concentracion de aminoscidos esenciales en el plasma de las
ovejas que reciben la caseina tratada con formalina en la
dieta. Se observan cambios similares en la concentracion
de aminoacido en el plasma cuando la caseina es instilada

directamente en el abomaso.

Tambidn se afinde 100 g de caseina tratada con for
malina a la racidn diaria de 15 ovejas que recibiefon, adi-
cionalmente, 400 g de barcia de alfalfa. Anteriormente las
ovejas habla sido alimentadas con una dista que comprendia
250 g de barcia de alfalfa y 250 g de harina concenirada
compuasta (trigo, avena y harinas de linaza y coco). E1
efecto sobre el crecimiento de la lana y el peso del cuer-
po esté ilustrado en la tabla 4.

Tl crecimien’o de la lana de las ovejas aumenta
en 60,8 ¢ al cabo de 5-6 semanas. Antes del principio del
tratamiento, el crecimiento de la lana no habia variado en
nds del 10 ¢ durante el afio precedente. Con el tratamiento
también se produce un aumento del peso del cuerpo.
EJEYUPLO 2

El procedimisnto para el tratamiento de la casei-

na con Formalina, descrito en el ejemplo 1, es aplicado a
lotes de 227 kg de harinas de pescado, cacahuete, semillas
de algoddén y de soja. Gste tratamiento provoeca la perdida
de algo de material soluble de estas harinas y un aunento

. N 4 - B N .
en ol porcentaje de protelnas brutas excepto para la hari-
na de pescado, en cuyo caso este porcentaje declana.

Una nuestra de dos de las harinas tratadas son



incubadas con contenido de rumen, in vitro, para evaluar

3 r 3 . 3
el grado de proteccion conseguido contra la degradacion mi
crobiana. En la tabla 5 ss indican los resultados paras las

harinas de pescado y de cacshuete.

TABLA 4

Respuesta del crecimiento de la lana y del peso del cuer
po (P.C.) a la caseina tratada con formalina.

Tratamiento previo Semanas de tratamiento
Oveja  Tang P.C. ILana P.C. Lang P.C. Tana p.C.

g/dla kg  g/dla kg g/dla kg g/dla kg,
FA30 3.6 37.6 2.4 36.9 5.2 36.9 2.8 27.2
FALG 3.0 42.5 2.5 41.9 4.9 42.4 4.4 43.4
FATO 3.3 6.5 3.1 26.6  B.7 27.2 5.0 27.%
FAB2 3.1 45,6 4.1 46.3 2.5 45,2 3.8 44.8
TAB4 2,1 20,6 3.6 4C.7T 5.3 41,2 5.1 41.1
FAB6 2.6  42.0 3.1 4.1 4.6  41.8 5.5 42.2
4078 2.2 44.8 3.2 45.7 4.8 6.6 5.3 46.5
4092 35 41,2 4,3 41.5 4.4 41.6 5.7 41.8
4093 2.1 42.8 3.8 43.2 4.4 £3.6  5.C 44.2
A665 2.4 32.9 2.3 32.7 2.1 2.5 2.8 32.6
5569 2.8 27.2 3.1 2.0 5.2 28.6 5.6 29.3
5577 4.6 8.2 5.3 9.2 7.2 20,8  T.3 40.2
5565 3.6 37.¢ 4.0 8.0 4.6 6.4 4.9 38.8
5590 3.0 36.1 3.2 37.6 3.6 8.9 4.7 3¢.d
5592 4.8 34.4 5.5 35.3 5.9 25.3 5.9 35.4
Promedio 3.1 8.8 3.7 39.0 4.8 3.4 5.1 26.8

Se puede apreciar gue la harina de pescado sin
%fé%éf no conduce & uno gran acunulscion de amoniaco en el
medio de cultivo, a causa de una resistencia nstural con-
tra el atague microbiano, o el emnleo del amoniaco para la

4 . . .
sincesis microbiana. En los dos casos, no obstante, el tra-
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taniento con Tormrline rehaje substancialmente 1z acumula-

cidn de amonizco.

TABLA 5

- - 7 . . - Y A a 7
Incubacion in vitro de narinas de pescado y de cacahue
te tretadas con formalina, -

c' - . . . 7.‘ 7 -
acunulacion de iy por eucima del valor inicial despugs

- ./ . - ’ ~ .
de la incubacion (¢ de nitrogeno afiadido).

3 horas 6 horas 10 horas 24 horas

itarina de pescado sin
tratar 19.2 14.9 lo.1 16.4

Harina de nescado tra

tadan - Oo[: - 2-1 - C’al - 301
Harina de cacahuete
sin trater £0.1 64.3 66.6 66.0
Harina de cacahucte
tratada 0.¢ 1.4 3.3 2.2

I:as harinas tratadas son mezcladas con partes
iguales de htarcia de alfslfa ¥ granuladas. Se admimistra
500 £ de srancs vor oveja y dia en cada dieva, a grupos de
6 ovejas, ¥ se compara las ragones del crecimiento de la
lana con los valores nedidog anteriormente con dietas si-
milares cue contenian les harinas sin tratar.

Se puede apreciar que el tratamiento con forma-
lina decrece el valor nutritivo de la harins de pescado en
relacidn con el crecimiento de la lana, posiblemente a cau-
sa ds la pérdida de constituyentes solubles durante el pro
cedimiento de levado. Bl valor de las harina de linaza no

es alterado por ¢l tratamiento, pero los valores de la ha-



rinas de soja y de cacahuete son sumentados considerablemen

te.

TABLA 6

Crecimien?o de la lana con dietas que countisnen hari-
nas de proteinas tratadas con formalina

Dieta Oveja Ne 4 Crecimiento de Crecimisnto ¢ de

la lana, g/dia de la lana,  com-
diets sin tra- g/dia dieta  bio.

tar tratada al
cabo de 4-5
semanas
Harina 6560 5.0 6.7
de caca
huete — 6545 4.4 7.0
6538 4.2 8.4
6552 3.4 7.9
6554 2.8 4.6
€541 4.3 5.1
Promedio 4,2 6.6 +576
Harina de 6526 6.9 8.5
soJa 6552 5.9 7.0
6543 6.3 6.9
6549 7.0 9.2
6537 5.2 7.5
6521 4.2 6.6
Promedio 5.9 7.6 +2Qc’
Harina de 6562 8.4 8.5
sangre 6528 7ok 7.0
6542 T2 6.2
654.8 5.6 7.0
6532 6.2 6.2
6519 5.4 6.6
Promedio 6.7 6.9 +3¢
Harina de 6559 5.5 53
pescado 6532 7.7 5.8
6540 7.8 5.2
6558 6.7 4.5
6550 8.3 6.4
6524 4.5 3.0
P}f‘omedio f( . 3 501 —BC?"
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“n visia de las variables respuestas en el cre-

LHPLO 2

!
oy
-l

cimiento de la lans, oblenidas nor el tratamiento con for-
malina de diferentes harinas ?LOuelnloaS, se ha medido 1la

enpacidad de distintes proteinas pare estimular el creci-

miento de la lana cusndo son instiladas directamente en el
abonaso.

4 . . .
Se estzblecen Fistulas abomdgicas y las instila-

1
+

ciones son reslizadas tol como las describen Relz y Schin=
ckel (1c61).

Los efectos de la instilacion y abomésica sobre
el crecimiento de 12 lana v el peso del cuerno se¢ hallan

ilustirados en l= tsbla T.

TABLA T

Aumento en el crecimiento de la lana y del cuerpo
(»,C.) ocasionando por la insti lacion de diferentes pro-
teinas en el sbhomaso.

Proteina N9 de ls Dieta ba Razon de Crecimien Aumento
ovcja sal, g/dia ingtila- to lana % de peso
cion de -7 semanas en T se-

0roLelna ¢. de aumen manas,

~/dia t0. Xe.
Caseina 3 800 60 148 4.5
Gelstina 1 800 60 20 3.0
Herina de
sangre 2 4C0 62 31 2.4
Farina dd
pescado 1 300 &3 47 4.0
Harina de
soja 1 400 80 27 4.9

-

Rgtos resuliados nuestran que la instilacion de
. 14 . n s .
diferentes proteinas en el abomaso proporcionan distintas

respuestas del crecimiento de la lana y del peso del cuer-
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po, de forma que no es de esperar que la proteccién de las
diferentes proteinas contra el atague microbianoc medicnte
el tratamiento con formalina, proporcione la misma respues
ta en el crecimiento de la lana. Es de notar que el aumento
en el peso del cuerpo no es proporcional al aumento de la
razén de crecimiento de la lana. Se obtienen respuestas de
crecimiento de lana adicional cuando se instilan i,5 a 3,0
g/dia de L-cistefna o Dl-metionina con la gelatiba o casei-
na, lo cual indica la importancia de la composicicn del
aminodcido de la proteiuna instilada.

EJEKNPLO 4

El tratamiento con formalina descrito en el ejem-
plo 1 también es aplicado a hierba, trébol y barcia de al-
falfs frescos. In todos los casos el tratamiento con for-
malina de las substanclas alimenticlas reduce marcadamen-
te la acumulacidn de amoniaco despues de la incubacion (in
vitro (Tabla 8). Tl andlisisde los acidos grasos volatiles
indica que el tratamiento con la formalina no rebaja la
fermentacidn de los carbonidratos presentes en las subs-
tancias alimenticias.

EJEMPLO 5

ELl procedimiento disefiado en el ejemplo 1 para
el tratamiento de la caseina con formalina implica las des
ventajas de requerir una etapa de lavado y de exitraer los
constituyentes solubles, cuando es aplicado a2 algunas subs-
tancias alimenticias ricas en proteinas. Estas desventajas
son vencidas afiadiendo solamente suficiente solucion de

formalina para formar una pasta y efectusando la elemina-
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TABLA §

14 . <. A 3 < .
Incubzcion in vitro de hierba, legumbres y barcla de/
alfslfa frescos. Acumulaclon de HH3 sobre el inicial. %
de It adicionado.

~

3 horas & norag 10 hores 24 horas

dierba (Xikuyu venni
setun clandestinum)

(sin tratar) 22.8 14.1 - 4.4 - 17.1
(tra’tadO) _Oag "9-0 "1419 - 4‘704’
Subtrehol (Trifoliun
subterraneun)
(sin tratar) 12.9Q 8.5 6.9 12.6
(tratado) -0.7% -2.8 -8.3 - 29.1
Alfalfa (Jedicago sati-
va). {sin tratar) 22.7 2.4 22.8 39.0
(tratado) 2.6 0.8 -3.1 - 9.7
Rarcia de alfslfa
(sin tratar) 9. 4.7 T+5 11.0
{tratado) =~ 1. -4.0 ~1¢.0 -12.5

T (G 198

Siete muestras de 50g de caseina precipitada con
HC1 son mezcladas con 3 volumenes (peso/volumen) de solu-
ciones de formaline aue contienen 2,5, 5%, 7,5%¢, 10¢, 12,5%
25% y 50y de formelina comercial. Después de una hora a
20° C, las pastas son colocadas es una estufa a 80° C nasta
aue va no existiera olor de formaldehido detectable.

Luego lag nuestras son incubadas in vitro con
fluido de rumen tal como se ha descrito en el ejemplo 1.

Se obilene un grado satisfactorio de proteccion
contra la degradacion microbiane, por tratamiento de la oz

4 . P . . N
seina con formalina al 2,%., e incluso las concentraciones

4 - . « PR .
mas bajas dan una nroteccion satisTactoria.
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TABLA 9

-

N . o I'd )
Incubacion in vitro de caseina formalinizada comp pasta.

Acymulacion de Nﬂ§ sobre el inicial despues de la incuba-
cion. (% de nitrogenc adicionado)

3 horas 6 horas 12 horas 24 horas

Caseina sin tratar 40.4 73.6 82.5 89.2
Caseine tratada aon for ,
malina al 2,5% -0.2 -0.2 -0.1 =0.1
Caseina tratada con for

lalina al 5% -0.4 0.0 ~0.6 -2.4
Caseina tratada con for '
malina al 7,5% -0.2 0.0 -2.2 ~4.7
Caseina tratada con for

malina al 10 ~0.6 0.0 -1.0 -5.8
Caseina tratadq con for

malina al 12.5% 0.0 ~1.3 -2.6 =3.7
Caseina +tratads con for-

malina al 25¢ -1.0 ~3.0 -6.2 -9,3
Caseina tratada con for

malina al 50% -4.3 -11.0 -20.,3 =28.4

A las concentraciones més altas de formalina, la
acumulacion de smoniaco es menor que en los tubos a los cua
les no se ha afiadido caseina, indicadé; uwna inhibicion mi-
crobiana debida a la presencia de formaldehido libre en el
medio de incubacion.

EJEWNPLO 6

Tres preparaciones de tanino vegetales son evalua
das en cuanto o su capacidad para volver la proteina resis-
tente a la degradacion microbiana en el rumen. Las prepa-
raciones de tanino eran de Quebracho (de la madera de Jue-
bracho colorado), ifyrobalans (fruto de Terminalia chebula)
v Chesnut (madera de Castanea Yasca). Se mezels § g de
caseina precipitada con #C1 (galga inferior a 20) con 155

en peso de tanino pulverizado, y se afiade 3 volimenes de
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agua. La mezcla es a2zitada para formar una pasia homogénea
vy dejada luego durante 1o horas a la temperstura ambiente.
Lntonces la nasta es secada en estufa a ?O—BOOC.

Se afiaden muestras del material secado a frascos
gque contieren contcnido de rumen y sz incuba durante 24 ho-

ras tal como se ha descrito en el ejemnlo 1.

TABTL A L0

Incubacidn in vitro de caseina tratada con taninos ve-
zetvales. Acumulacion de IH, sobre el valor incial despues
de la incubacion (¢ de nit26-eno adicionado). '

3 horas 6 horas 10 horas 24 horas

Caseina sin trater 25.7 51,5 71.C 81.1

Caseina tratada con

Quebracho 25.1 48.1 67.C Th4T

Ceseina tratads con

ilyrovalans 22.6 44,2 63.1 79.3
aseina tratada con

Chestnut. 23.0 46.8 60.9 69.3

Se nuede ver de la tabla 10 gue el tratamiento
de la caseina con taninos vegetales oroduce inicamente una
ligera reduccion de la degradacion microbiana de la casei-
na.

Cuando una oveja es alimentada a base de una die-
12 que contiene 7C g de la caseina tratada con tanino de
llyrobalans, mas de 400 g de partes iguales de varcia de al-
falfa y trigada, la dieta es comida durante un afa, pero
rechazada luegoe por la oveja, Una segunda oveja acepta una
dieta similar que contviene el tanino de Quebracho, nero no

se observa ningun aunento en el crecimiento de la lana.
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Una oveja a la que se suministra una dieta similar que con-
tiene tanino de Chestnut, también rechaza su alimento al

!
cabo de un dia.

EJEMPLO 17

Dambién se evaluen los aldehidos glioxal y glu-
taraldehido, y la sucrosa disacarids en cuanto a medios pa-
ra volver las proteinas resistentes a la degradacién micro-
biana en el rumen.

Muestras independientes de caseina precinitada
con HC1 {galga inferior a 30), son zagitadas con 10 volime—
nes de glioxal al 3C0% y con varias concentraciones'de glu-
taraldehido, reapectivamente, duraﬁte una hora. Enﬁonces
la caseina es dejads precipitarse v la solucion es - decan-
tada; el residuo es lavado dos veces con agua y secado lue-
g0 a 80°C., También se mezcla una muestra de caseina con un
peso igual de sucrosa, y la mezcla es agitada con un Vo~
lumen de agua. lLa mezcla es secada en la estufa a 80° ¢,
lavada con agua y vuelta a secar.

Ta caseinz seca, producida por las anteriores
reacciones, es de color tostado, indicando posible pérdi-
da de eminoscidos, particularmente lisina, a causa de la,
reaccion Browming. e caseina tratada con formalina perma~
nece blanca. Las nuestras tratadas son incubadas in vitro
t2l como se describe en el ejemplo 1.

s de ver cue la caseina tratada con glioxal 50—
lo es protejida ligeramente contra la degradacion microbig
na, mientras cue el tratamiento con gluteraldenido vuelve

I'4 . 4 . . . 4
la caseins inmune a la acclon microbiana. tn la caselna
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tratada con sucrosa se obtiene una considerable proteccion.

TABLA 11

. 7 . . r .
Incubaclon in vitro de caseina tratada con glioxal, glu
taraldehido 0 sucrosa. icumulacion de IH, sobre el valor ini
¢ial, desnues de la incubacion (¢f de nitrogeno adig}onado).

horas 6 horas 12 horas 24 horss

(@)

caseina sin tratar 43,2 78.4 c0.7 89.8
Caseina tratada con glio .

xal al 30% 3.3 71,0 87.7 86.1
Caseina tratada con 1o de o
glutaraldehido - ¢.2 -0.1 - 0.1 2.7
Qaseina tratada con 7,125

2 de clutaraldehido - 0.8 - 0.2 - 0.2 - 0.4
Qaseina tratada con 6,25

o de glutaraldenido. - C.8 - 0.4 C.C C.4
Caseina tratada con 12,5

¢ de glutaraldehido - 1.0 - 0.6 0.2 - 0.2
Caseina tratada con 25 ¢

de glutaraldehido. - 1.3 -0.4 0.2 0.6
Caseine tratade con suerg

sa. 2.1 5.8 12.9 23.9

Se suministra a las ovejas unas dietas que cone
tlenen respectivamente caseina tratada con 1 de glutaral-
denido y sucrosa. Las observaciones preliminares indican
un nenor a2umento en el crecimiento de la lana que el obte-
nido por le adicion de caseina tratada con formalina a la
dieta. Auncue la cascina tratada esta protejida contra el
atague microbiano del rumen, el tratamiento puede no haber
sunentado substancialmente la absorcion de aminoacidos esen-

ciales limitadores en el intestino delgado.

LIS LO 3

. . . '3
También se ha investigado el emnleo de los poli-

maros polibasicos para wrotejer la proteina contra el ata~
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que microbiano. Unas nuestras de caseina precipitada con
HC1l son revestidas con varios polimeros, v se mide la velo-
cidad de disolucion de la proteina revestida, a pH 6, ubi-
lizando una céluls de flujo controlada a 280 milimicras. Tos
polimeros habian sido oreparados y caracterizados segin lo
describen Harrap, Rosman y Solomon {1965), ¥y comprenden los
siguientes:

1. Polo-(N-vinilpirrolidona)

2. Copolimero de H-vinilnirrolidona-estireno (50:50)

3. Copolimero de H-vinilpirrolidona-estireno (75:25)
4. Poli~(2~vinilpiridina) o
5. Copolimero de 2-vinilpiridina-esbireno (50?50)
6. Copolimero de 2-vinilpiridina-estireno (75:25)
7. Poli-(metacrilato de butilaminocetilo terciario)

8. Copolimero de metacrilato de butalaminoetilo tercia-
rio - estireno (50:50).

0 - ’ . 3 . .
9. Copolimero de butileminodtilo terciario-estireno

(75:25)
10. Poli~(4~vinilpiridina)
11. Copolimero de 4-vinilpiridina-estireno (56:50)
12. Copolimero de 4-vinilpiridina-estireno {75:25)

Se ha encontrado que el polimero N® 7 poli-(me~
tacrilato de butilaminoetilo terciarioc) ¥, en grado menor
los K2 4 y W° 10, vuelven la caseina insoluble al pH 6. Unas
muesiras de la caseina precipitada con dcido (galga 30-40)
son tratadas con el 48. de su peso de los polimeros e 7y
Ne 12 disueltos en 10¢ (peso/volumen) de metiletilcetiona.
(Ha resultado suficiente un 20% del polfmero N2 7 para vol-

4 .
ver la caseina insoluble al pH 6,0). Las muestras son seca-
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das e incubadas luezo con contenido de rumen, in vitro, tal
como se describe en el ejemnlo L. Los resultados estan in-

dicados en la tabla 12,

TABLA 12

Incuoa01on in vitro de caseina tratada con Uollmeros
DOllu&qlCOS. hecumulacion de WH por encima del valor ini-
ciel. ¢ de H adiclonado como ¢ seina.

3 horas 6 homas 12 horas 24 horas

Caseina sin tratar 21.2 46.2 76.5 _ 88.0
Casgina tratada con el
polimero 7 2.7 749 6.0 5.4
Casgina tratada con el
nolimero 9 29.0 44.7 54.7 62.2
~olimero 7 - 0.9 - 4.1 -13.5 - 21.7

ILa caseina queds protejida con el po;imero Ne 7
poli-(metacrilato de butilaminoetilo terciario) contra el
ataque microbiano, mientras que el oopolimero cob estireno
(polimero W¢ 12) es menos efectivo. Bl polimero We 7, adi-
cionado solo al frasco de incubacion disminuye los nive-
les de scumulacion de HH3 por debajo de los inicieales. Es-
te efecto estd asociado con una accidn toxica sobre los
microbios. ilgunos protozoos revientan cuando el nolimero
es afiadido a suspensiones de microbios del fluido del ru-
men, y la motilidad de otros es reduclda narcadamente. Hin
suna de estas acclones es observada cuando se afiade casei-
na tratada con el mismo polimero 8 una suspensién de mi-

crobios de rumen,

EJEIIPLO 9

Este cjemplo ilustra el empleo de la formalina

para protejer el aminoacido metionina del metabolismo del
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rumen. Los mismos procedimisntos pueden ;Z; aplicados a la

cistina y otros aminodcidos. Se ha indicado ague la instila-
cidn de cisteina o metionina en el abomaso produce un subs-
tancisl aumento del crecimiento de la lana (Reis y Schinclel
1963).

Se recubren muestras de 1 g de metionina con una
solueidn acuosa que contiene 5 g de caseinato céléico (na~
sinal-Glaxo). Después de sacarla a 80°¢, ls metionina re-
vestida es tratada con formaalina como pasta, utilizando 10¢
de formaline como en el ejemplo 5. Tembién se preparan tu-
bos de control en los que se ha afiadido separadamente metio-
ning y caseina tratada con formalina. Las preparaciones son
incubadas entonces con contenido de rumen in vitro, ¥y se
mide la concentracion de metionina en el fluido de incuba-
cidn, despudés de la precipitacion de los microblos y pro-
teinas con acido sulfurico 0,1 W, mediante electroforesis

de papel de alte tension. (Tabla 13).

DA A 13

7
E

(] L3 . . . 4
etionina recuperada en el fluido de incubacion,
de metionina afiadida

3 horas 6 horas 12 horas 24 horas
ietionina 93 93 51 67

-~

Metignina revestida con
caseina tratada con forma

lina 53 52 62 62
iietionina + caseina trata
da con formalina 100 92 37 60

Se puede ver que el revestir la metionina con
' . . .
caseina y tratandola subsiguientemente con formalina, redu-

ce la solubilidad de la metionina en el fluido Ge incuba~
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EJENPLO 1C

Iste ejemplo ilustra el efecto del aumento de
consuio de agua por adicidn de sal a la dieta, sobre el
crecimiento de la lana. Se suministra & una oveja una die-
ta que contiene 18C g de proteina dn harina de linaza y
506’ de sal. Ia relzcion entre el consumo de agua y el cre-
cimiento de la lana esta ilustrada em el grafico ad junto
en el que la curva -1l- corresponde al crecimiento de la la
na, y la ~2- al consumo de agua. Las ordenadas representan
semanas de experimento; la abcisa de la izquierdaresté gra
duada en gramos de lena grasa por cada 10 cm2 v 14 dias, ¥
la derecha los litros de agua administradas cada afe. Las
flechas ~3-, -i- ¥y =5= inilcan respectivamente la introduc-
cidn del 205 del cloruro sodico en la dieta; 15 del cloru-
ro sbédico en la dieta, y 20¢ de cloruro sodico en la dieta
con 0,5 de cloruro sodico en el agua.

£l fiempo de permanencia de la ingesta en el ru-

men es disminuddo a medida que auments el consumo de agua,
v los resultados confiruen las teorias sobre las que se ba-
sa la invencion.

Los detalles completos de las referencias facili-
tadas en la precedente descripcién son los siguientes:

HARRAP, 5.$., ROSHMAU, R.E. & SOLCMON, D.H. (1965).

J. Appl. Polymer Sci., 9: 535

RETS, P.J. & SCHING™TIL, P.G. (1961). Aust. J. agric.
Res., 12: 335.

REIS, P.J. & SCIINCIZL, P.G. (1963). Aust j. blol. Sci.
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®IS, P.J. & SCHIRCIEL, P.G. (1964). Aust J. biol. Sci.,
17: 532.

16: 218.

NOTA

Se reivindica como objeto de esta patenie de
invencion:

1. Procedimiento para la obtencion de composi-
ciones de pienso para la alimentacion de rumisntes, des-
tinadas a aumentar la produccién de proteinas de los ani-
males rumiantes, caracterizado por el hecho de comprender
el tratamiento de un material alimenticlo proteinéceo de
origen vegetal, animal o sintético, a fin de volverlo re-
sistente al ataque dentro del rumen del animal rumiante,
pero de manera que permanece susceptible de descomposi-
cion y digestion dentro del abomaso e intestibo delgado
del animal.

2. Procedimiento para la obténcion de composicio
nes de pienso para la alimentacion de rumiantes, segdn la
reivindicacion 1, caracterizado porque incluye la etspa
de tratar las particulas del material de alimentacion pro=
teindceos con un agente tal cue forme un complejo polimé~
rico proteindceo en al menos la superficie de las parti-
culas, cuyo complejo es inestable en soluciones que tie-

nen valores de vH inferiores & 4, pero que es relativamen-—
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te estable en soluciones con valores de pH superiores 2 5.

3. Procedimiento para la obtencidn de composicig
nes de pienso »ara la alimentacion de rumiantes, segﬁn 1z
reivindicacidn 1 o 2, caracterizado por el hecho de compren
der la etapa de tratar el material proteinéoeo con’ﬁﬁ al-
dehido aplicado a nartir de una solucion, pasta ¢ gas.

4. Procedimiento para la obtencion de composicig
nes de plenso para la alimentacion de rumiantes, segun la
reivindicacién 3, carascterizado por el hecho de que el al-
denido es formaldenido.

5. Procedimiento para la obtencion de sumposicio-
nes de pienso para 1o alimentacion de rumientdes, segun
cugslouiera de las reiviudicaciones 1 a 4, carecterizado por
el hecho de aplicar un revestimiento del polimero de un po
1{mero vinilico o acrilico a las perticulas de material pro
teinaceo.

6. Procedimiento para la obtencion de composicio
nes de pienso para la alinentacion de rumiantes, segﬁn cual
quiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por el
hecho de comprender la etapa de aplicar un revegtimiento

de un polimero o copolimero de un mondmero de acrilato o

metaerilato de amino, de formula general:

&ng)n
Ro—1T—R1
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en la cual Rl = H o una cadena alquilica normal o ramifica-
de, R2 = H o una cadena alquilica normal o ramificada; ~R=
H o metilo, vy n =2, 3 o 4.

7. Procedimiento para la obtencion de composicio-
nes de pieuso para la slimentacidn de rumiantes, segin la
reivindicacion 6, caracterizado por el hecho de qué'el po—
1imero aplicado es poli-{metacrilato de butilaminoétilo
terciario).

8. Procedimeento para la obtencion de cbmposicig
nes de pienso para la alimentacion de rumiantes, ségﬁn
cualguiers de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado
por el hecho de comprender la etapa de aplicar vn recubri-
miento del polimero o COpolimero de un mondmero Ge vinilo

de formula general

CH2_————CH

\

-

en cuya formula X es l
z N
/l;jj] E:i:ﬂ ‘ N o==0
’ o
R~ R

R -’ PR
g. Procedimiento para la oblencion de composicio

4

5

e

nes de plenso para la alimentacion de rumisntes, segén
cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, caracterizado por
el hecho de comprender la etapa de tratar las particulas
revestidas con un aldenido a fin de metilolar el recubri-
miento.

10. Procedimiento para la obtencion de composi-

0 3 - . ’ 3 ’
ciones de pienso para la =limentacion de rumiantes, segun
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1a reivindicacicn 1 a g, caracterizado por el hecho de que
el material alimenticio tratado es integrado en un alimen-—
to o suplemento de alimentscion pare animales rumiantes, de
maners que este Ultimo, contiene un material alimenticio
proteinéceo, de origen vegeltzl, animal o sintético ¥ oque
ha sido vuelto resistente al atasue microbiano y a ia des-
composicion durante los tiempos de permanencia normal den-
tro del ruuen, nero cue permanece susceptible de dgséompo—
sicion v digestién dentro del sbomasc ¢ intestino délgado
del animal.

11l. Procedimiento para la obtencion Ge comuposi-
ciones de pienso para la alimentacidn de rumisntes, segun
1a reivindicacidn 10, caracterizado por el aecho de que el
material es substancialmente menos soluble @ valores de pH
superiores 2 5, que a valores de pH de menos de 4.

12. Procedimiento vara la obtencion de composicio-
nes de plenso pzra la alimentacidén de rumiantes, segun las
reivindicaciones 10 w 11, en el que el material proteiné—
ceo se encuentra en forma de partioulas y en el que la su-
perficie de esgtas particulas esta formada por unc subshan-
cia auc proteje el material contra el atajue microbiano en
el ruwaen, y que es inestable en zoluciones acidas cue tie-
nen valores de pi inferiores a 4,C.

13. Troce’imiento para la obtencion de composi-
ciones de pienso para la alimentacion de rumisntes, segun
cualguiera de las reivindicaciones 10 a 12, en el que €l ma-
terial nroteindceo ostd en forma de narticulas y en el que

. B . r
al menos el materia. nroteinaceo expuesto de las particu-



lO.

15.

20'

25.

las, forma parte de un complejo proteindceo polimérico que
es registente 2l atacue microblano en el rumen ¥ que es
inestable en dcidos fueries.

14. Procedimiento para la obtencion de composicio
nes de piemso para la alimenfacion de rumiantes, segin las
reivindicaciones 12 o 13, en el que dichsa substanciaro com
plejo superficial es el producto de reaccion del material
proteinaceo de la particula y de un aldehido.

15. Procedimiento para la obtencidn de composi-
ciones de pienso para la alimentacidn de rumisntes, segun
cualquiera de las reivindicaciones 12 o 14, en el cue la
substancia o complejo superficial incluye un polimero de
formaldehido o de sus productos de condensacion, con ami-
nas y/o amidas.

16. Procedimiento para la obtencion de composi-
ciones de pienso para la alimentacidn de rumiantes, segin
cualguiera de las reivindiccsciones 12 a 14, en el que la
substancia o complejo superficial es un productfo de reac-
cion polimérico de formaldehido y del material proteiné-
ceo de las varticulas.

17. Procedimiento para la obltencion de composi-~
ciones de pilenso para 1a alimentacidn de rumiantes, segun

cualauiera de las reivindicaciones 12 a 16, en el gue la

fle]

substancia o complejo superficial incluye un polimero o co
!’ 4 L) 3 2 o o q
polimero de un monomero basico de vinilo o acrilo.
18. Procedimiento para la obtencion de composi-
. . . . ! ~ . ’
ciones de pienso para la alimentacion de rumiantes, segun

3 . . . ’ ’ .
la reivindiecscion 17, en el que el monomero es un acrilato
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0 melsacrilato de amino, cue tienc la formula general:

R
] |
CII 2—_':—-——_
co
|
0
l
)
( czlﬁz )y
N
N
R2 Rl
en la cue Rl = ¥ o un~ eodena alguilica normal o ramifica-
2

da3 R = 4 o metiloy ¥ = H o una cadena alquilica normal
o ranificada, y n = 2,7 o 4.

19, Procedimiento para la obtencion de compo-
siciones de pienso para la alimentacion de rumiantes, se-
g&n cualguiera de las reivindicaciones 3 a 9, en el que
1s substancia o complejo superficial incluye un polimero
o copolimero de metacrilato de aminoetilo.

20. Procedimiento para la obtencion de composi-
cioses de pienso para la alimentacidn de rumiantes, seguin
la reivindiecacion 19, en el cue la substancia o complejo
superficial inecluye poli~{metacrilato de butilominoetilo
terciario) o voli-{metacrilato de dimetilaminoetilo).

21, Frocediniento para la obtencion de composi-
ciones de pienso nar-. la slimentacion de rumiantes, se-
cin le reivindicacidn 17, earacterizado en cue ol monéme-
ro es un monomero vinilico de la siguiente formula general:
O

l

-
o

e
55t
2

’ -,
en cuva formula 7 es
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22. Procediamiento para la obtencion de comnosi-
ciones de pienso para la alimentacion de rumiantes, segin
una cualcuiera de las reivindicaciones 12 a 21, en el que
la substancia o complejo superficial 'incluye un poiimero
o copolimero de poli-(2-vinilpiridina), poli-(4-vinilpiri-
dina) o poli~(li-vinilpirrolidona).

23. Procedimiento pare la obtencion de composi-~
ciones de pienso para la alimentacion de runiantes, segﬁn
cualguiera de las reivindicaciones 17 a 22, caraclerizado
porque en polimero es metilolado.

24, Procedimiento para la obtencion de composi-
¢iones de pieuso para la alimentacion de rumiantes, segﬁn
cualcuiera de las reivindicaciones precedentes, caracteri-
zado porque el material proteindceo es de una naturaleza
particulada en la que el tamafio de narticule nromedio se

encuentra entre 2 y 0,1 mm de diémetro, vy en el que el peso

o

! o e . .
esnecifico de las particulas se aproxima a la unidad.
. . 3 ) -7 .
25. Procedimiento para la obtencion de composi-

L} . . . ’ .
ciones de plenso para la alimentacion de rumiantes.

fodo ellio tal y como puede describirse en la nre-

sente memoriz descripiiva cue consta de cuarenta ¥ cilneo
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