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Ia presente invencién se refiere a un procedimien-
to para la obtencion de un producfo alimenticio para asnima-
les.

Es bién sabido que la bentonita utilizada junto

5 con una sustancia nitrogenada no protéica, como es la urea,
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I nufactura.

en un producto alimentiolo para rumiantes, reacciona con el

fluido del rumen pera formar un gel que efectta un lento

desprendimiento de amoniaco en el rumen. Ademds, =e sabe

que la bentonite ejerce un efecto de tamponacidn en el rumen
para contrarrestar wn estado de acidez. E1 fluido del rumen
tiene una tendencia hacia la acidez cuando se administran
al animal nutrimentos muy concentrados con cantidades peque-

flag de partes no digeribles. Cuando el pH del fluido del ru~—

men cae por debajo de aproximadamente 5,55 log protozoos nor-i
males y las bacterias del rumen no actian con una eficsacia
dptima para fines digestives de los productos alimenticios,

En la patente Estadounidense N? 3.642.489 se descrie
be un producto alimenticio compuesto por una ﬁatefia.energé—
tica, como es el mafz, y unae materia productora de proteinasA]
como es la urea. Egte producto se caracteriza por su lento :
desprendimiento de amonfaco ¥ su toxicidad reducida resultan=—
te. En su fabricacidn la mezcla de mafz Y urea ge trata pre-
viamente antes de pasarse & un aparato de coccidn extruidor.
Dicho tratamiento previo consiste en calentar y agltar la mez-
cla de mafz y urea a la que se ha afiadido humedad. Por consgi-
gulente, el producto se debe dehidratar antes de almacenar-
lo. El costo del producto final aumenta, por lo tanto, consi-—
derablemente por las exigencias del tratamieﬁto previe ¥y la

deShidratacién, con lo que se limite su disponibjilidad y ma-

El invento sirve pera la produccidn econémica de un
nutrimento comestible no téxioo; pera rumiantes, consistente
en una sustancla portadora ds almidén, como es el maiz, una
sustancia nlirogenada no protefnica, como es la uresa, y una

sustancia absorbents de l{quidos, como es la bentoni ta.
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Espec{ficamente, el presente invento proporciona ,
un procedimiento para elaborar un producto'alimentioio 0= i
mestible, no téxico y con un pH précticamente neutro, para ;
alimentar animales rumiantes, que comprende ias otapans de:
mezclar entre s{ una cantidad predgterminada de una materia
nutritiva portadora de'almidén sin gelatinar, comeatibla,
elegida del grupo consistente en me{z, sorgo, cebada, avens,
trigo; eno y ensilage, una cantidad'ﬁredeterminada de por lo
menos una sustancia nitrogenada no protefca elegida del grupo
congistente en urea, biuret, etilenurea y carbamato de smonio,
Y une cantided predeterminada de una sustancia inerte absor-
bente dsl lfquido como es la bentonita; siendo el contenido
de humedad de la mezcla inferior a aproximedamente un 15 % en
peso, y estando comprendida la cantidad de dicha suétancia
nd trogenada no prote{ca entre un 15 % Y un 47,5 % del peso de
la mezecla, por lo que el producto nutritive resultante tiene
un valor protefco total equivalente al 50-100 % en peso; habi-
litar un recorrido confinado; introducir la mezcls a la tem—
peratura ambiente por un extremo de-dicho recorrido confinado;
comprimir la mezcla en todo ol recorrido con presiones progre-~
givamente en aumento para calentar la mezcla progresivamente
por calor de fricecidn solamente a uné temperatura del orden
de 126,6°C a 160,09C; y reducir despuds de una forma précti-
camente instantanea la fuerza de compresidn sobre la mezcla
al final de dicho recorrido a la pfesién atmosférica para obe
tener un producto dilatado y gelatinado con un contenido de
humedad inferior al 13 %.

La mezcla de estas sustancias sin tratar, al alimen-
tarse en una extruidora a la temperatura ambiente, someterse

8 presliones de compresidn progresivamente en aumehto, ¥y libe-
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rarse repentinamente a la stmdsfera, da por resultado la

fusion de 1la urea, la absorcién de la urea 1{quida fundida !
por la bentonita y la encapsulacién de la bentonita y urea |
reaccionadas en las células del almidén gelatinado. Las
propiedades absorbentes de 1fquido dé la bentonita efectian
un desprendimiento de amonfaco muy lento durante un periodo
prolongado de tiempo, para eliminar précticamente la toxici=
dad del amonfaco en un nutrimento de alto valor prote{co.
El aparato de coceldn exbtruider es cbmpacto y puede funcio-
nar empleando un tractor agricola normal. Como la mezcla
iniciél de mafz, urea y bentonita ée encuentra sin tratar
Y ge alimenta al aparato de coccién‘extruidor 8 la tempera-
tura ambiente, sl producto nutritivo se puede slaborar de
una forma barata directamente en el lugar de alimentacién
empleando un aparafo alimentedor de ganado. El prodﬁcto OXm=
truidb tiene un contenido de humeded relativamente bajo
por lo que s0lo exige enfrisrse antes delalmacenarse o admi-
nistrarse al ganado.
-rEn los dibujos adjuntos:

Ia figura 1 ilustra una maquina de tipo extruidoe-
ra para alaborar el producto alimenticlo de este invento.

Los animales rumiantes como son el ganado vacu-
no, las ovejas y las cabras tiensn un tracto digestivo
que couprende cuatro estémagos, de los cuales el primero
8e llama rumen. Una peﬁueﬁa parte'del alimento suminigtra-
do al ruuen pusde pasar directamenie al segundo estémago,r
pero la mayor parte se regurgita cont{nuamente sé magtica
¥y 9e vuelve a tragar de nuevo. Esta accidn del animal se

conoce cominmente como accidn de rumiar. Después de cadsa

regurjitacidn y'degluoién, ge bermite que una parte adlcio-
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nal del alimento deglutido pase al segundo estdémago hasta
que todo el alimante hs salide del »ueen. Log axperimuning
han demostrado que el alimento ingeridd pefmanece en el ruw-
men durante un promedio de tiempo de-sproximadamente 3 dfas,
pero parte del alimento puede perﬁanscer hasta 7 dias.

La mezcla masticada en el rﬁmen ge fermenta por
la accidén do las bacterias'y protozeos. Las bacterias se pue-
den reproducir en grandes cantidades en el rumen ¥ existen
en menor grado en los estémagos restantes. Estas bacterias
del rumen hidfplizén la urea y las fuentes de NPN como son
el biuret, etilenurea y sales de amonfaco convirtidéndolas
en amonf{aco cuando se encuentran pfesentes en el alimento que
penetra en el rumen. Las bacteriass del ruﬁen actiian sobre
este amonf{aco para formar proteinaé ricrobianas que utiliza
el animal para suplementar su dietaiproteinica normal. Por
lo tanto, se puede reducir la toma de proteinas néturales
del animal cuando se incluyen en la racién alimenticia nitré-
geno no protetco.

Si en la racion se administra suficiente. carbohidrad
to, se sabe que 453 gm de urea ss con&ertirén-teéricamente,
por la accién de lasg bacteries del rumen, para formar apro-
ximadamente de 1,066 a 1,302 kg de protéind.microbiana, para
reemplazar un peso semejante de proteina natural en la ra-
clon. No obstante, pera reducir la toxicidad del amonfsco,
es conveniente que la sustancia NPN y la materia de carbohi-
drato se descompongan précticameﬁte al mismo régimen para ob-
tener la produccidn més eficaz de protefna microbiana. La
naturaleza téxica del nitrégeno no protefco limita, por lo

tanto, la cantidad de urea que se puede emplear para alimen-

tar animales.
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| dimiento total del amonfaco antes de la descomposicidn del

{ carbohidrato perjudica notablemente las ventajas scondmicas

' sente invento contiene una sustancia portadora de almidén

51 1a hidrolizacidn de 1la sustancia NPN es tan répi-
da que geé desarrollan centidades excasivas de amoniaco, ﬁichoz
exceso 63 absorbido a través de la pared del rumen, aﬁtes
de la comversidén en proteina microbians y llevada al higado
para su conversién en urea y eliminacidén & través de 1lbs ri-
fiones. S1 el régimen de absorcién del amonfaco por la pared
del rumen fuera més répido que el régimen de conversidn de

proteina microbiana y eliminacidn natural, se po&ria producir

la muerte del animal. Como los animales se suslen allmentar |
por lo menos una vez a8l dia, es conveniente comtroler la hi-
drolizacidn dé la sustancia NPN para que el deSP:endimieﬁto
de amon{aco tenga lugar no solo précticamente al mismo régi-
men al qus se descompone el carbohidrato o se dlgiere, gl no
que dicho desprendimiento continuerademés,en un pericdo pro-
longado de tiempo de por lo menos 24 horas. Expussto de otroe
modo, si el amonfaco se desprende con exce#fva rapidéz el
animal no solaﬁente se ve sometido a los efectos téxicos del
amoﬁiaco desprendiéo, 8l no que 1la produccién de proteina mi-
crobiana se reduce, por lo que se perjudica la eficacia del

proceso digéstivo:del animgl. En cuaiquier cago, ol despren~

derivadas de una eficaz produccidn de proteina microbiana.

- Para alcanzar estas ventajas, el producto del pre=

gelatinoéo, comwo puede ser gorgo de maiz, cebada, avena, tri-
290, eno, silage y otros, combinados con una sugtancis NPN,
como pusde ser urea, biluret, etilenurea o carbamato de amonio.

Egta sustancia hacen que el amoniaco normelmente presente en

el rumen se convierta en proteing microblana por el metabolis-
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| moidei NPN c¢on dichas bacterias, para reducir la cantidad de

proteina natural que geria necesaris 4e otro made er 1lr ra-
oidén alimenticia. Gelatinando précticamente toda la materia
portadora de almiddn, la accidn de las bacterias del rumen
para hidrolizar el NPN en amonfaco se inhibe 'y se controla
el desprendimiento de amonfaco, por leo Que la mayor parﬁe del
amonfaco desprendide es metabolizado por las bacterias para
formar la proteina microbiana disponible de la sugtancia NPN.
Como la toxicidad en el animal es el resultado de
un desprendimlento de amonfaco en el rumen demasiado rdpido,

dicho desprendimiénto ge controla adicionalmente y se inhibe

mediante la sustancia inerte de bentonita absorbente de li{qui=-

do, que prolonga notablemente el periodo de tiempo durente el
cual se desprende amonfaco con relacidn al periodo de libera-
cion de un producto nutritivo consistenxe tan =20lo en urea y
une wmateria portadora de almidén geiatinoso. Bn virtud a este
perlodo de desprendimiento prolongado que alcanza hasta 30
horas y més y al-régimen necesario para que. prdcticamente to-
do-el ammonfaco producido se convierta en proteina microbia-
na, se elimina virtulamente la toxiciéad del animsl, cugndo
el producto se incorpora en una racién alimenticia equilibra~

da. Adicionalmente se produce un notable aumento en la canti-

| dad de proteins microbiana disponible a partir de la sus-
. tancia NPHN.

A este respecto, se observar@ que varias formas de
urea y bentonita tienen un valor pH que alcanza hasta 10, por
lo que ambas sustancias gon muy alcalinas. No obstante, el
valor Gel pH del producto de este invento ha demogtrado ger
précticamente neutro, o sea, de aproximadamente 7. Segﬁh se

ha indicado anteriormente el fluido del rumen tiene una ten=
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‘de la saliva del rumiente. Asimismo, las bacterias del rumen

.0 existente del fluldo del rumen permanece prdcticsmente sin

‘tancia NPN preferibles para utilizarse con el presente inven-
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. Thet )
dencia hacia la acidez cuando ge administran racionss muy :
concentradas com poca cantidad de materia no digeribls. ?
Cuando el valor del pH del fluido del rumen cae por debajo
de aproximadamente 5,5, se reduce la sficacia de las bacte— ;

riag del rumen para la digestidn. Este estado de acidez se j

puede ocontrolar por las caracteri{sticas normalmente slcalinas

no actian con una eficacia Sptima para la digestidn cuando

el pH del fluido del rumen es muy alcalino. No obstante, no
existen medios en la saliva del rumiante para reducir un
fluido alcalino del rumen a un estade neutro. Por consiguien~
te, la digestidn se hace wds lentag por una ceracteristica
demasiado alecalina o demasiado éciaa del fluido del rumen
inhibiendo el desarrollo de poblacién de las bacterias del
rumen. Como el producto alimenticio tiene uh vaior del pH

de aproximademente 7, es evidente que el valor del pH normal

cembiar en el alimento, por lo que el fluido del rumen actia
en el producto sin retarder el desarrollo de las bacterfas.

En 1s tabla I que sigue, se dé una relacién de sus-

to junto con sus gemas o alcances de preferencia en el pro-

ducto alimenticlio completo.

/
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Contenido
de n.trdgeno 1
del compuesto YE del
- NPN compuiesto
;IFN
TRODUCTO Y 2
10 Urea 45.00 281,25
Urea 42.00 262.50
Biuret 40 .77 254 .81
Btilénurea 32.54 203.38
Carbonato )
de amonio 35.439 224..31

1. I'® (euulvalente protnlco) cs:lonlado multlnllnﬂndo
Nx6,5

24 Total de equlvalente ,:rote-;co dsl rieiz couteniendo un .
9 % de proteina v nqulvaLenta wrotefco del NN, -

POOR
QUALITY

PADLA ]

19.30 42.70

Com,.esto Ni'N ¢ Benton:
eindl dd pera pro - giudide
ducir un com,1es U pg  po
1o de ulnidn ¥ uy ton,
tevtonita reeaccio ae alg%
mad con wli, % yanton:
81 peso 'f-0010n‘,
Min. Méx. - Bin.
15.20  33.75 _“*3-30
16,50 30,25 4.0
16.40 37.40  4.20
21.50  47.50 5.40
4.80

L
b
{
!



PATLA I

: Bentonita
; aiedida m
- re& , rodueir

ur coryuesto
e alwidbn y
: L bentonite reu
Cecron-do con ian

¥in, MEx.
"~ 3.80 8.40
. 4£.10 9.10
4'30 9035

5.40 11.90

4.80 10.70

Urcno atizdid
patw producir
un com,.vesto
de slmidbn,bven -
tonita reaccio
uado Hi'N, 3% en
e 8o

¥in. liédx.

57 .30 81.00
54 .70 T T79.37
53.25 T79.00
40.60 73.10

46.60 75.90

YE en producto de
alwidén y bentoni
ta reaccionado con
NENe, % en peso

Min, Méx.

50 100
50 100
50 100
50 109
50 100
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Por la tabla I, se observari que el FE total (equi~ -
{
valente prote{co) del producto de almidén ¥ bentonita reaccio-

nado con NPN se mantiens. preferiblemente dentro de la gama :
i

éptima de bentonita en la mezola eg de aproximadamente un 25 %

del 50 al 100 % en- peso. Se ha descublerto que la cantidad

en peso de la urea de la sustancia NPN. Asimismo, los experi-
mentos han demostrado que en la méquina de coceidn extruidora
8e plerde de un 5 a un 15 % de la humedad original contenids

en la mezcla. El contenido de humedéd del producto se reduce |
por lo tanto con relacidn al contenido de humedad de aproxi-

madanente un 15 % del grano y las matefiaa de bentonita y urea

-

mezclados iniclalmente y, después de l1s extrusién y enfriamien
to, 08 inferior a aproximadamente un 12 %. Como menos de apro—
ximademente un 13 ¢ del contenido de humedad del producto es
aoeptable para fines de almacenamienfd,.el ﬁroducto acabado
no exige deshidrataocién y, una vez frfo, se puede almacenar
directamente sin que se estropee. E1l tiempo de degprendimiento|
del amonfaco en el rumen se indica en la tebla IT pPara un pro=-|
ducto de almidén y NEN con relscién a un producto de almiddn
¥ bentonita reaccionad con NPN en'un periode de 30 horas.
El desprendimiehﬁo mée lento que muestra el producto de este
invento es evidente despuds de la tercera hora de incubaecidn
del producto. '

TABLA ITI

BACION A 38¢cC.

Tiempo de incubacidn Testigo Urea, mafz y bentonita
____en horas ureg, maiz extruldag
3 94 98
9 e 92

12 71 -8
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‘Tiempo de incubacidn Testigo -~  Urea, mafz y bentonits

-méquina de coceidn o tratamiento ilustrada es del tipo de

‘directamente mediante un tornillo de Arquinsdes en el husi-

lo tanto a 1lg temperatura ambiente en el husillo extruidor.

en horss urea, mefz extruidas
16 | 59 81
23 38 65
30 13 53

La figura 1 del dibujo indica un método preferido

para eveporar el producto alimenticio de este invento. Ia

extruidora. En esta miquina, la materis portadora de almiddn
mezclado con bentonita y NPN se alimente a una tolva 10 de
un tornillo de Arquimedes 12 que fuerza la mezcla en el ox~
tremo de entrada del husillo extruidor 14. la materia porta=
dora de almiddn, por ejemplo mafz, se muele preferiblemente
en un molino de martillos para pasar a través de una criba
de 4,76 mm 6 3,18 mm. Segln se sabe, la bentonita se puede
encontrar disponibls en forms de polvo fino. Debido a lo qus
podrfa llamarse tendencia esponjosa de la bentonita en polvo,
un flujo por gravedad de la mezcla no puede'llehar el hugi-
1lo extruidor 14. Expuesto de otro modo, la bentonita tien-
de a esponjar la mezcla alrededor del husillo extruidor 14.

No obstante, este estado se elimina alimentando la mezcla

1lo extruidor 14, paré tener 1la segqridad de que el husillo
ejerce sobre la mezcla una socién de compresidn eficaz.

La mezcla, sin tratamiento previb, go alimenta por

Este husillo esté compuesto por veriag secciones, seperadag
por conjuntos de cierres de vapor de agua 16, 18 y termina en
una seccidn cénica 20 que tiens una punta cénica ajustable

22 formada con un molde extruider 24. Un termémetro 26 en la
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" més rdpido el proceso de extrusion. En el instante de salir

seccidn del cono 20 indies 1la temperatura final de coceidn
de la mezcla antes de la liberacidn instantanea o descarga :
de la misma a la atmésfera desde el troquel extruidor 24.
Una temperatura de cocecidn preferible es de 126, 6¢C a 160%cC, i
que se obtiene ajustando 1a punta del cono 22 para restrin-
glr o abrir un conducto ajustable 28 en la seccién cénioca
20,

A medida que la mezcla pasa a traves de la mdquing,
ge pomete a presiones de compresidn en aumento progresifo y
8e calienta progresivamente por calor de friceidén solamente
husta la temperatura de coccién dptima indicada en el termd-
metro 26. Las presiones de compresidn previstas para dicha
Temperatura se encuentran dentro de los 1{mites de aproxima-
damente 10,54 a 14,06 l.:g/cmz. Desde el instente en que la
mezcla penetra en el husillo extruidor 14 hagta que se des-
carga por la punta cdnica 22 necesita un minuto o menos para
que la operacion general se efectﬁé eficaz y répidamente.

Se cree que en esta operacién la urea de la mez-
cla, al alcanzar un estado fundido a aproximadamente 115,5:C,
8e combiné con la bentonita simulténeamente con la gelatini-
zacién del:maiz por el calor y presion combinados en la mé-
quinae ’

La ebsoreidén de la urea fundida por la bentonita

forma un compuesto a modo da 1ubricante pera ayudar y hacer

al aire exterior, la bentonita ¥ la urea se encuentran encaps

1L

ladas en la extructura celular del malz gelatinado. Turante
esta liberacidn, parece ser que el maiz se dilata alcanzan-
do aproximadamente dos o tres veces el tamafic normal para

romper lag celulas del almidén que, al dilatarse, absorben
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la urea ¥ bentonita fundidas ¥, al contraerse, encapsulan la
urea y la bentonita. En cualquier ceso, 1a urea y la bento-
nita quedan retenidas ¥y -combinsdas en el producto reaociona-
do homogéneo resultante que es comestible, no toxico, y tie-
ns un desprendimiento lento de amoniaco en un periodo de tiem-
PO Que se aproxima al periodo de tiempo necesario pera la
digestion de los carbohidratos en 1la racion alimenticia.
NOTA _

~ Descrita suficiéniemente 1a natureleza del invento,
as{ como la manera de realizarlo en la practica, debe hacer-
ss constar que las disposiciones anteriormenxe indicadas, son
susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alte=-
ren su principio fundamental. Tembién se hace constar que el
invento corrgaponde a una Solicitud de Patente, presentada en
Norteamerica,,con_fecha T de agosto de .1.972, bajo el mimero
Ser: 278.572; acogléndose por lo tantb a los beneficibs que
concedenilos‘Gdnyenioé'Internacionales'en #igdr, siendo lo qus
constituye la esencia del refefido.invento y porrlo que e §0=
licita Patente de Invencidén por 20 afios en Egpaﬁa, sobre: PRO-
CEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DE UN PIENSO PARA RUMIANTES'

V'caracterizandose por lo siguiente'

l.~ Procedimiento para la preparacién de un pienso

para rumiantes, no tdxico y de pH précticamenﬁe neutro; carac-—
terizado porque comprende las etapasrde: meZCIar entre sf

una cantidad predeterminada de una materia alimenticia porta~
dora de almidén comestible sin gelatinar elegido del grupo
consistente en mafz, sorgo, cebada, avena, trigo, eno y sila-
ge, una cantidad predeterminada de Por lo menos uns susfancia
nitrogenada no proteica, elegida del grupo consisténie'en ures

bluret, etilenurea y carbamato de ‘amonio, y una cantidad pre—
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determinada de una sustancla inerte absorbente de 1{quido como;

s la bentonita; siendo el contenido de humedad de 1a mezcla

|

inferior a aproiimadamente un 15 % en peso, y encontrdndose |
comprendida la cantidad de dicha sustancia nitrogenada no
protefoa entre un 15 % y wn 47,5 4 del peso de la mezcla, por
lo que el producto alimenticio resultante tlene un equivalente
protefco total del orden del 50 % al 100 % en peso; habilitar
un recorrido confinade; introducir la mezcla a la temperatura
ambiente por un extremo de dicho recorrido confinado; cbmpri- [
mir la mezcla en todo el curso de dicho recorrido con presio- |
nes en aumento progresivo paras calentar progregivamente la
mezela por calor de friccidn solamente a una temperatura de
126,69C a 160,0%C; y reducir entonces de una forma practica-
mente instanténsa la presién sobre la mezela al Pinal de
dicho recorrido a presién atmosférica para obtensr un produc-
to dilatado y gelatinade con un contenido de humedad inferior
al 13 %.

2.~ Procedimiento segin le reivindicacidn 1, carac-

terizado porque comprehde las etapas de hacer avanzar conti-

P aatie

nuemente -la mezela durente un minuto o menocs a travéds de di-
cho recorrido confinado, y mentensr dichas presiones de com~
presién a menos ds 14,06 kg/em?.

3e~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 6 2,
caracterizado porgue domprende las etapas de inducir una pre-
aidn de compresidn en la mezcla que se introduce por dicho ex-
tremo del recorrido counfinado.

4.~ Procedimiento para la preparacidn de un pienso
para rumlantes, $al y como queda sustancialmente descrito

en la presente Memoria e ilusirado en los dibujos adjuntos.
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