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Esta invencidn se refiere a un producto alimen-
ticio tratado no tbxico, que ha reaccionado, y agradable
al palasdar pars animales rumiantes, asi como a un proce-
dimiento para la fabricacibén del producto, donde la com-
posicidén contiene constituyentes modificados, interaccio-
nados y productores de energias y de proteinas, derivados
de un material que contiene almidén y una sustancis ni-
trogenada no proteinica (NNP), respectivamente. En vir-
tud del hecho de que el material que contiene almiddn en
una condicidén inicialmente no gelatinizada y la sustan-
cia de NNP se tratan en presencia de humedad suficiente
y en condiciones de calor y presidn que aseguran la gels-
tinizacidn del almidén mientras que se entremezclan inti-
mamente con la sustancia de NNP, puede emplearse con éxi-
to en la composicibén del alimento una proporcidén de la
sustancia nitrogenada no proteinica mucho mayor que la
que era posible hasta ahora.

Es sabido que sustancias nitrogenadas no protei-
nicas tales como la urea se pueden incorporar en alimen-
tos para animales rumiantes en sustitucidén de las fuentes
de proteinas en los mismos. Sin embargo, problemas de
palatabilidad y toxicidad inherentes a la adicidén de urea
a los granos de cereales y a otros alimentos convéncio-
nales tales como pastos, forraje dificil de digerir y

almidones vegetales, han limitado severamente la cantidad
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de sustancia de NNP que puede mezclarse con la racién

alimenticia normal. Por regla general, no ha sido posi-
ble hasta shora afiadir satisfactoriamente mds de aproxi-
madamente 4 por ciento en peso de urea a las composicio-
nes de alimentos para rumiantes sin que se produzcan re-
sultados indeseahles, debido a reacciones de toxicidad,
utilizacidén ineficiente de la urea, segregacibn ie los
constituyentes, sensacidén desagradable al paladar del
alimento, y a la tendencies de la mezcla a formar un blo=-
que sdlido en virtud de la naturaleza higroscbépica de la
urea.

La composicidén que ha reaccionado producida de
acuerdo con el nuevo procedimiento de esta invencibn se
caracteriza por un aumento en la sintesis de proteinas
en el rumen y una eficiencia en la agimilabilidad de las
proteinas notablemente mayor que la que podia alcanzarse
en cualquier mezcla utilizable del material que contiene
almiddén y la sustancia de NNP sin el tratamiento combina-
do de los mismos. Ademds de ello, se ha encontrado que
los constituyentes modificados, interaccionados y combi-
nados de la composicidn que ha reaccionado son hidroli-
zables en el interior del rumen de un animgl con veloci=-
dades suficientemente andlogas para aumentar sustancial-
mente la convertibilidsd del amoniaco disponible a partir

del congtituyente productor de proteinas en proteinas mi-
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crobianas sin que resulte de ello toxicidad alguna.

Los rumiantes Tales como el ganado vacuno, las
ovejas y las cabras tienenun tracto digestivo complejo
que incluye varios 6rganos con funcidn de estdmago. El
primero de estos estémagos recibe el nombre de rumen.
Normalmente, los alimentos ingeridos por el animal son
tragados y pasen al rumen, desde el cual son regurgitados
en masas y masticados a fondo, mezdindose con la saliva
mientras que el animal se encuentra en reposo. Esva mez—
cls masticada vuelve a ser tragadas de nuevo y pasa otra
vez al rumen, en el cual es fermentada por la accidn de
microorganismos (bacterias y protozoos). El rumen propor-
cions un medio adecuado para las bacterias y, de hecho,
una poblacién sustancial de estas (ltimas reside en él.
Las bacterias del rumen son capaces de hidrolizar la urea
y fuentes de NNP tales como biuret, diversas amidas,
Adcidos nitrogenados y sales de amonio para dar amoniaco
cuando las mismas estdn presentes en el alimento que pa-
sa al rumen. El amonfaco formado por tal hidrblisis es
metabolizado por las bacterias del rumen para former ami-
nodcidos y luego proteinas microbianas que son utilizables
por el animal para complementar su dieta proteinica nor-
mal, haciendo posible asi que se reduzca la toma de pro-
teinas naturales del animal cuando se incluye nitrdgeno

no proteinico con las raciones que se dan como pienso a
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dicho animal,

Tedricamente, hay suficientes hacterias presen-
tes en el rumen de tales animales para metabolizar el
amoniaco y formar la totalidad de las proteinas requeri-
das para el ﬁantenimiento Y la produceidn que se espera
del animal. ILas proteinas qQue existen en estado natural
contienen aproximadamente 16 por ciento en peso de ni-
trdgeno. La urea, tal como se encuentra en el comercio,
conbiene aproximadamente de 42 a 45 por ciento en peso
de nitrbgeno, dependiendo del tipo o grado de ls misma,
y por tanto 1 kg de urea reemplazarid aproximadamente a
2,62-2,81 kg de tal alimentacidn de proteinas naturales.
Si se proporciona en la racidn una cantidad suficiente
de hidratos de carbono, 1 kg de urea serid convertido
idealmente por las bacterias para formar aproximadamente
de 2,62 a 2,81 kg de proteinés microbianas, reemplazando
asi aproximadamente de 2,62 a 2,81 kg de proteinas natu-
rales que, en caso contrario, tendrian que proporcionarse.
Un kilogramo de urea més una cantidad de energis equiva-
lente a la que existe en una proteina natursl, es menos
costoso que una cantidad equivalente de alimento que
contenga proteina natural y, por tanto, es deseable des-
de un punto de vista econdmico suministrar la mayor par-
te posible de las proteinas requeridas en la dieta del

animal a partir de una fuente de nitrdgeno no proteinico
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tal como urea. Sin embargo, es deseable que la sustancia
de NNP y el material de hidratos de carbono se descompon-
gan pricticamente a la misma velocidad para una méxima
eficiencia en la produccidén de proteinas microbianas.
Como consecuencia de lo anterior, se utilizan
grandes cantidades de urea y otras fuentes de NNP en las
industrias de produccibn de carne de vacuno y de leche;
gin embargo, la naturaleza téxica de tal nitrdgeno no
proteinico limitas el empleo del mismo. El problema prin-
cipal surge a consecuencia de la naturaleza del mecanismo
de las reacciones en que se producen las proteinss. Las
bacterias del rumen actian hidrolizando la urea, etc.,
en amoniaco, el cual es metabolizado, a su vez, por las
bacterias para formar aminodcidos y las proteinas micro-
bisnas. No obstante, la hidrdlisis de las sustancias de
NNP en le forma utilizada hasta shora es tan rapida que
pueden degarrollarse cantidades excesivas de amoniaco
a no gser que se impongen limitaciones en cuanto a la can-
tidad relativa de tal nitrégeno en la alimentacibén y en
cuanto a la toma total de alimentos por el animal durante
un cierto periodo de tiempo. El exceso de amoniaco en
¢l rumen es absorbido a través de la pared del rumen an-
tes que pueda ser transformado por las bacterias para
former proteinas microbisnas, y es transportado al higado

para su conversién en urea y eliminacidn del cuerpo del
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animal por la actuacidn normal de los rifiones. Si es ab-
sorbido amoniaco a través de la pared del rumen con ma=-
yor rapidez que la correspondiente a tales conversidn y
eliminacidén por procedimientos naturales, puede produ-
cirse la muerte del animal.

Otro problema inherente a la alimentacidén com-
plementads con sustancias de NNP utilizada hasts anora,
es la sensacidn desagradable sl paladar de tal alimenta-
cién. El ganado vacuno rechazard con frecuencia uns tal
alimentacidn que contiene urea ain cuando la cantidad
de urea contenida en ella sea insuficiente para csusar
efectos tbéxicos severos. Este problema de palatabilidad
existente hasta ahora ha reducido los efectos practicos
que, de lo contrario, podrian alcanzarse mediante el em-
pleo de un complemento de alimentacidn nitrogeunuada no
proteinica.

Un problema adicional que ha gido inherente a
la alimentacidn a base de sustancias nitrogenadas no pro-
teinicas es la utilizacidn ineficiente del amoniaco for-
mado por hidrdlisis de la fuente de NNP. Adn cuando la
velocidad con la que se absorbe el amoniaco a través de
la pared del rumen no sea suficiente para ocasionar efec-
tos téxicos severos, algo del amoniaco asi sbsorbido se
pierde por los procesos de eliminacidn del animal y por

consiguiente deja de estar disponible para formar protei-
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nas microbianas. Esto hace que sea menor la economis de
tales précticas y reduce los beneficios que podrian obte-
nerse tebricamente en caso contrario.
Por lo tanto, el objeto primario de esta inven-
5 cibén es proporcionar un producto alimenticio para rumian=-
tes que ha reaccionado, agradable al paladar y no tbéxico,
que contiene un constituyente productor de proteinas de-
rivado de una sustancia de NNP combinado con un ingredien-
te que contiene almiddn gelatinizado derivado de un ma-
10 terial que contiene inicialmente almiddn no gelatinizado
en una nueva relacibén interaccionada para dejar en liber=-
tad amonfaco cuando se somete al ataque de las bacterias
en el rumen de un animal rumiante de un modo suficiente
para causar la formacidén de una cantidad de proteinas
15 bacterianas en el rumen mayor que la que ha sido posible
hasta shora utilizando alimentos convencionales, comple-
mentando asi la toma de protefnas del rumisnte de tal
modo que pueda reducirse el contenido en proteinas natu-
rales de la dieta normal de un tal animal.

20 Un objeto muy importante de estas invencidn es
proporcionar un nuevo alimento que ha reaccionado para
animales rumiantes constituido por un materisl que con-
tiene almiddén gelatinizado combinado con una cantidad de
una sustancia de NNP tal como ures, otras amidas, sales

25 de amonio, biuret, o 4cidos nitrogenados, mayor que la
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que ha sido posible hasta shora mientras que se mantie-

ne la toxicidad del mismo en un nivel no peligroso y sin
disminucién de la palatabilidad del mismo de tal modo

que una mayor cantidad del amoniaco normalmente presente
en el rumen de un tal animal puede ser convertids en pro-
teinas microbianas por el metabolismo del NNP con tales
bacterias, reduciéndose asi la cantidad de proteinas que
seria preciso en caso contrario suministrar al animal

como parte de su dieta normsl. Como un corolario de este
objeto, es una finalidad de esta invencién el proporcionar
un tal alimento tratado como se ha descrito en el cual
una proporcidn principal y de modo preferible préctica-
mente la tobalidad del material que contiene almiddn es-
t4 gelatinizado de tal modo que, después que el alimento
ha sido ingerido por el animal y se encuentrs por consi-
guiente en el rumen del mismo, se inhibe la accidn de la
poblacidén de bacterias del rumen para hidrolizar la sus-
tancia de NNP a amoniaco y la velocidad de liberacidn

de amoniaco resulta controlada a un nivel tal que la pro-
porcién principal del amoniaco producido es metabolizada
por las bacterias para formar proteinas microbisnas en
lugar de ser abgorbida a través de la pared del rumen
para causar complicaciones téxicas en los Organos del ani=-
mal o al menos para ser desperdiciada por los procedimien-

tos de eliminacidn naturales.
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Otro objeto importante de esta invencibén con-
siste en proporcionar un nuevo alimento tratado para ru-
miantes complementado con una sustancia de NNP y que
contiene un material de almiddn que se ha gelatinizado
mientras que se combina con la sustancia de NNP, hacien-
do asgi que el alimento tenge mayor palatabilidad que los
alimentos convencionales utilizados hasta ahora que
contienen una cantidad equivalente de nitrégeno no pro=-
teinico. '

Otro objeto importante adicional de esta in-
vencidén consiste en proporcionar un alimento que ha
reaccionado para animales rumiantes que contienen una
sustancia de NNP combinada con un meterial de almidén
gelatinizado en el que la tendencia de la sustancia de
NNP a convertirse en amoniaco por el ataque de las bac-
terias del rumen estd inhibida y la velocidad de libera=~
cidén de amoniaco en el rumen de un animal rumisnte des-
pués de ser ingerido tal alimento estd, por tanto, con-
trolada suficientemente para qQue disminuya la cantidad re-
lativa de smoniaco presente en el rumen en cualquier momen—
to dado, a fin de que la velocidad de absorcidn de amoniaco
a través de ls pared del rumen sea menor que en los casos
en que ge daban como alimentacidn a los rumiantes lbs ali-
mentos conocidos hasta ahora que contienen cantidades

equivalentes de nitrbégeno no proteinico.
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Un objeto particularmente importante de la in-
vencidn es proporcionar un producto alimenticio tratado
para rumiantes que incluye un material que contiene al-
midén modificado en estado gelatinizado y derivado de
una fuente tal como granos de cereales y una sustancia
de NNP derivada de unas fuente tal como urea en el que
una proporcidn principal de la porcién de almiddén del
greno se gelatiniza al mismo tiempo que se entremezcla
{ntimamente con la urea para mejorar favorasblemente la
velocidad de la reaccidén de la urea en el rumen del ani-
mal. Tos micro~organismos del rumen requieren energia
para la conversidén de la urea u otra sustancia de NNP
en proteinas microbignas. Cuando se da como glimento al=-
midén sin gelatinizar, la velocidad de liberacidén de
energia a partir de dicho almiddn es al parecer demasia-
do lenta para proporcionar a los micro-organismos la
energla necesaria para convertir el amoniaco que se des~
prende répidamente de la ures en proteinas microbianas.
Cuando el almidén estéd gelatinizado, el material de hi-
dratos de carbono y la sustancia nitrogenada se descom-
ponen practicamente a la misma velocidad, dando como re-
gultado una produccién simamente eficiente de proteinas
microbiasnas. Se cree también que tales resultados mejora-
dos pueden atribuirse a un mezclado mds completo de la

urea con el grano, y el cardcter alveolar de la matriz

-11-
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de almiddén gelatinizado que soporta el constituyente

o los congstituyentes de la adicidén de urea original
contribuye a una liberacién mds uniforme y controlads

de la urea a una velocidad deseable pars una utilizacidn
stmemente eficiente de la misma sin efectos téxicos.

Un objeto importante adicional de esta invencidn
es proporcionar un método para tratar una mezcla de. ma=
terial alimenticio de almiddén y una fuente de NNP por
calentamiento de la mezcla en presencia de humedad a una
temperatura suficientemente alta para causar la gelatini-
zacién de al menos una proporcidén principsl del almidén
contenido en la mezecla a fin de que ésta dltima resulte
mis sgradable al paladar y menos tbéxica, y sea una fuente
de NNP més eficiente que las mezclas similares no trata-
das que se han producido hasta ahora.

Un objeto importente adicional es proporcionsr
una composicidén alimenticia que ha reaccionado, que tie-
ne las caracteristicas descritas, que se presta por si
misma perfectamente al tratamiento de tal manera que se
produzca un materisl granular que fluye libremente con
propiedades excelentes de manipulacién y almacenamiento,
y con la ventaja secundaria inesperada de estar exento
de asglutinacibén a pesar de las altas proporcioneé de
ures afladidas inicialmente.

Ia Figura Ginica del dibujo es una representa-

~12-
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cibén esquemdtica de un aparato extrusor-cocedor Util
para tratar una mezecla de material que contiene almiddn
¥ una sustancia de NNP en presencia de humedad suficiente
para gelatinizar una proporcidn principsl del almidén

y fabricar un producto de NNP que ha reaccionado con sl-
middn.

La cantidad de proteinas necesaria para el man=-
tenimiento y la salud de un rumiante depende del animal
propiamente dicho, asi como de la naturaleza de la induse-
tria en la que se utilice el animal. Por ejemplo, un no-
villo que se esté cebando para el sacrificio puede reque-
rir una cantidad diferente de ingestidn de proteinas que
una vaca lechera que esté criando. Asi, la cantidad de
proteinas a administrar es una cuestidén de seleccidn,
vy andlogamente, la cantidad de sustsncia de NNP utiliza-
da como complemento estd basada en las necesidades de la
industria de que se trate. Debe entenderse que no sdlo
es la cantidad relativa de sustancia de NNP contenida
en la alimentacidén lo que ocasiona los efectos perjudi-
ciales explicados arriba, sino tembién la ingestién to-
tal de sustancia de NNP en un periodo de tiempo dado.

Por regla general, el alimento para rumiantes
tratado complementado con sust?ncia de NNP, que constitu-
ye el objeto de la presente invencidn, se produce por

mezclado de un material vegetal que contiene almidén con

~13-
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una fuente de NNP, y posterior sometimiento de la mezcla
a calor y presibdn suficientes y en presencia de suficien-
te humedad para ocasionar la gelatinizacién del almidén
en tanto que los constituyentes se mantienen en una re-
lacidén de mezclado mituo intimo. Si es preciso, se afiade
agua para llevar la humedad total a un nivel comprendido
dentro del intervalo que va desde aproximedamente 15 por
ciento a aproximadsmente 30 por ciento. La mezcla se so-
mete a lags condiciones de tratamiento durante un periodo
de tiempo suficiente para efectuar la gelatinizacidn de
al menos aproximadsmente la mitad del almidén y, de modo
preferible, prdcticamente de la totalidad del mismo. Mé-~
to@os especificos de tratamiento del alimento, que inclu-
yen composiciones de mezclas, temperaturas e identifica-
cidn de los componentes, se detallan mis adelante. Sin
embargo, debe entenderse y apreciarse que el alcance de
la presente invencidén es sustancialmente més amplio que
los ejemplos que se dan para explicar ciertas formas 1i-
mitedas y especificas de la invencidn.

El producto de la presente invencidn puede
formularse a partir de diversos materiales alimenticios
que contienen almidén tales como cereales que incluyen
maiz, sorgo, cebada, avena, trigo, arroz, mijo, é hibri-
dos de cereales; pastos, forrajes dificiles de digerir;

almidones vegetales tales como patatas y flames; o mezclas

1=
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de estos materiasles. Se prefiere, sin embargo, utilizar
un grano decereal. Sustancias de NNP tipicas incluyen
urea, biuret, etilen-urea, fosfato de amonio, bicarbonato
de amonio, cloruro de amonio, sulfato de amonio, carbo-
nato de amonio, carbamato de amonio, citrato de amonio,
formiato de amonio, acetato de amonio, propionato de
amonio, lactato de amonio, succitano de amonio, fumarato
de amonio, melato de amonio, fosfato de diamonio, propio-
namida, butiramida, formamida, acetamida, creatinina y
creatina., La urea es la fuente principal de NNP.

Afin cuando la relacidén de sustancia de NNP a
material que contiene almiddn puede modificarse segin
convenga por consideraciones de precio, disponibilidades
de constituyentes, exigencias de tratamiento, ¥y peréme-
tros de aplicacién f£inal del producto acabado, las pro-
porciones tienen que mantenerse dentro de ciertos 1imi-
tes no sblo desde el punto de vista de la operabilidad
gino también de la factibilidad comercial. Por ejemplo,
a no ser que se proporcione suficiente sustancia de NNP
en la mezcla inicial para Justificar la inclusidn de 1la
misma tanto desde un punto de vista econdmico como desde
un punto de vista nutritivo, el coste de tratamiento de
los constituyentes es prohibitivo. Por el contrario, si
la cantidad de sustancia de NNP presente en la mezcla

se aumenta hasta un nivel tal que el producto final sea

-15-
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intolerable sl paladar incluso en condiciones tratadas
debido al exceso de sustancia de NNP y la composicidn
es completamente intratable durante su empleo, entonces
el producto tratado no tiene utilidad pricticas alguna
como alimento para rumiantes. Por ejemplo, s niveles de
sustancia de NNP muy altos, la composicidn resultante
llega a ser demasiado pastosa y pegajosa para ser til,
Y la masa aglomerads es exbtremadamente dificil de mani-
pular o almacenar durante perf{odos de tiempo prictiicos.
Compuestos de NNP ilustrativos que pueden uti-
lizarse en la presente invencidn, asi como los interva-
los preferidos de los mismos en el producto final de
NNP que ha reaccionado con almiddn se indican en la Ta-

bla I a continuacidn:



P,
Tabla I . éﬁxz 5 4 9 0 Jidies
¥ AN RO 7 ¥
Ry S e
Contenido de EP del Compuesto de EP en el pro-
nitrégeno en compues- afladjdo, ducto de NNP
el compuesto to de ﬁ que ha reaccio=-

de NNP, por- por nado con almi-
centaje centage de NNP que ha dén, 2 porcen-
reaccionado ‘taje en peso
con almidén,
porcentaje en

Compuesto de NNP pﬁ;g. Max, Min, Max.
Urea 45,00 281,25 590 18,7 24 60
Biuret - 40,77 254,81 5,6 20,8 24 60
Etilen-ures 32,54 203,38 7,7 26,3 24 60
Fosfato de amonio 12,17 76,06 22,4 76,0 24 60
Bicarbonato de amonio 17,72 110,75 14,7 50,1 24 60
Cloruro de amonio 20,18 163,62 9,7 33,0 24 - 60
Sulfato de amonio 21,20 132,50 12,1 41,3 24 60
Carbonato de amonio 26,35 164,69 9,6 32,8 24 - 60
Carbamato de amonio 35,89 224,31 7,0 23,7 24 60
Citrato de amonio 12,39 77,44 22,0 74,5 24 60
Formiato de amonio 22,21 138,81 11,6 39,53 24 60
Acetato de amonio 18,17 113,56 14,3 48,8 24 60
Propionato de amonio 19,17 119,81 13,5 46,4 24 60
Lactato de amonio 13,08 81,75 20,6 70,1 24 60
Succinato de amonio 18,41 115,06 14,1 48,1 24 60
Fumarato de amonio 18,58 116,12 14,0 47,6 24 60
Malato de amonio 16,66 104,12 15,8 54,% 24 60
FPosfato de diamonio 21,21 132,56 12,1 41,3 24 60
Propionsmida 19,17 119,81 13,5 46,0 24 60
Butiramida 16,08 100,50 16,4 55,7 24 60
Formamida 31,10 194,38 8,1 27,5 24 60
Acetamida 23,72 148,25 10,8 36,6 24 60
Creatinina 37,15 232,19 6,7 22,8 24 60
Creatina 32,05 20Q,31 7,8 26,6 24 60

Lgp (equivalente de proteinas), calculado multiplicando N por 6,25

Total de EP de grano de maiz o sorgo que contiene 9% de proteinas y EP de
la sustancia de NNP.

-17-
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Como se deduce claramente de la tabla anterior,
el EP total del producto de NNP que ha reaccionado con
almiddn se mantiene preferiblemente dentro del intervalo
que va desde aproximadasmente 24 por ciento a aproximada-

5 mente 60% en peso. Los productos que han reaccionado y
que contienen compuestos de NNP anadidos dentro del in-
tervalo especificado, exhiben las propiedades deseanles
de una sensacidn mis agradable al paladar con respecto
a las mezclas no tratadas de gramo y sustancia de NNP,

10 y menos toxicidad que las cantidades equivalentes de gra-
no sin tratar y susbtancia de NNP.

La cantidad de humedad requerida en la mezcla
de material que contiene almiddén y sustancia de NNP para
asegurasr la gelatinizacidn necesaria del almiddén es varia=-

15 ble dentro de ciertos limites, pero el intervalo preferi-~
do es desde aproximadamente 15 por ciento a aproximada-
mente 30 por ciento en peso de la mezecla total. Lia ma-
yoria de los materiales que contienen almiddn tienen inhe-
rentemente una clerta cantidad de agua como parte de los

20 mismos, y esta cantidad se incluye en la determinacién
del contenido de humedad de la mezcla dispuesta para el
tratamiento. Por ejemplo, la mayoria de las clases de
maiz seco contienen de 12 a 14 por ciento de humedad y
esta cantidad se tiene en cuente en la determinacidn de

25 la cantidad de agua que ha de afladirse a la mezcla antes

29=4-71 ' -18-
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del trztamiento de la misma. Debe estar disponible su=
ficiente agua en la mezcla de material que contiene al-
middn y sustancia de NNP durante el tratamiento para
hacer que una proporeidn principsl (es decir, desde apro-
ximadamente 50 por ciento a aproximadamente 100 por cien-
to) del almiddn contenido en el material se descomponga
y se gelatinice como consecuencia al ser calentado en
presencia del agua para producir asi una estructura de
gel. Por consiguiente, la presente invencién considera
la adicién de cantidad suficiente de agua a la mezcla
de material que contiene almiddén y la fuente de nitrége-
no no proteinico antes del tratamiento o durante el mig-
mo, y bien sea en forma liquids o eﬁ forma de vapor de
agua para asegurar la gelatinizacibén de una propo:cién
principal de los grdnulos de almidén en el método selec-
cionado para la fabricacién del producto alimenticio.
Los resultados Optimos se obtienen en el tratamiento de
maiz y urea, por ejemplo, cuando el contenido total de
humedad de la mezcla durante el tratamiento se encuentra
aproximadamente en el nivel de 20 por ciento.

Un método Gtil para tratar la mezcla del mate-
rial que contiene almiddn y la sustancia de NNP es el que
consiste en el empleo de un cocedor de expansién tal como
una mdquina de coccidn del tipo de extrusidén como la que

se muestra en el dibujo. En este tipo de maquina, el ma-

-19-
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terial que contiene almidén premezclado y la sustancia

de NNP se introducen en la tolva de la mdquina, en la
cual la mezcla se desplaza longitudinalmente a lo largo
de la zona de preacondicionamiento por medio de un trans-
portador de tornillo de Arquimides, discontinuo, pale-
tas rascadoras o paletas ordinarias. ELl material que con-
tiene almidén se encuentra preferiblemente en forma fi-
namente triturada (p.ej. los granos deben molerse 2n un
molino de martillos hasta pasar por un tamiz de 1,59 mm
de abertura) de tal modo que el agua y/o el vapor de

agua que se incorporan en la mezcla en la zona de prea-
condicionamiento se pongan en contacto Intimo con el
material que contiene almidén. El preacondicionador, asi
como la seccidn mezcladora de slta velocidad que le sigue
estén ambog provistos de una camisa de vapor de agua pa-
ra permitir el calentamiento de la mezcla. Si es necesa-
rio, pueden afladirse vapor de agus y/o agua liquida adi-
cionales en la seccidn mezcladora para llevar la propor-
cibn total de humedad al intervalo deseado, comprendido
entre 15 y %30 por ciento. La temperatura de la composi-
cibén que sale del mezclador de alta velocidad y entra

en la cabeza de extrusidn primaris del extrusor se en-
cuentra normalmente en un nivel comprendido entre aproxi-
madamente 932 y aproximadamente 1042C. La seccidn del ex=-

trusor, que incluye preferiblemente una cabeza de extru-
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sidén primaria Junto con un cono exbrusor y en muchos ca-
sos una seccidn de cierre del vapor de agua, estd provis-
ta de un transportador de hélice de paso variable en el
sentido de la longitud de aquélla. Como resultado, la
composicibén transportada al extrusor se ve sometida a
intensas fuerzas de compresidén y cizallamiento ademés

del calor suministrado por las camisas de vapor de agua,
al menos alrededor de las secciones de la cabeza de ex-
trusidén y el cono. La temperatura de la composicibn se
eleva gradualmente a2 medida que ésta se acerca a la ma-
triz del extremo, de tal manera que se alcanza un nivel
comprendido entre aproximadamente 1212 y aproximadamente
1772C en las aberturss de saslida de la matriz. Ls matrisz
hace que se mantengan presiones de al menos verias dece=
nas de kg/cm2 (por regla general de 28 a 35 kg/cme) so-
bre la composicidén a medida que ésta avanza a lo largo

de la seccidn del extrusor. La composicidn cocida y mez-
clada a fondo es extrulda a través de las aberturas de la
placa de la matriz de tal modo que se obtiene un producto
expandido y gelatinizado cuando la presidn que actila
sobre la composicidn se anula repentinamente. Las con=-
diciones de tratamiento deben controlarse de tal modo

que a2l menos aproximadamente el 51 por ciento de los
grénulos de almiddn exigtentes en el material que contie-

ne almiddn se gelatinicen, y preferiblemente desde apro-
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ximadamente el 80 al 100 por ciento de los mismos. Para
conseguir la operacidn mds eficiente y asegurar un tra-
tamiento Sptimo de la mezcla, el tiempo de residencia
total de la composicidén en la zona combinada de preacon-
dicionsmiento y mezclado y en la zona de presidn, deberia
mantenerse dentro del intervalo de 2 8 5 minutos. El pro-
ducto expandido se hslla en la forma de varillas alarga-
das que pueden cortarse por medios convencionales /por
ej., mediante la cuchilla de velocidad variable que se
representa) a un tamalo adecuado, secarse (el producto
final que ha reaccionado debe tener un contenido de hu~
medad inferior al 14 por ciento aproximadamente, nara
almacensmiento y manipulacidn seguros) y someterse a
téenicas de trituracibén bien conocidas para obtener un
producto granular para su mds facil manejo.

Los intervalos de condiciones de tratamiento
preferidos para mezclas de granos con urea a niveles de
EP comprendidos entre 24 y 54 por ciento y con utiliza-
c¢idn de un extrusor-cocedor del tipo general que se
muestra esquemdticamente en el dibujo, se indican en for-
ma tabular en la Tabla II a continuacidn (cslculados so-

bre la base de urea con EP de 281,25):

20



Tabla II

Temperacura PTesion
oC Humedad kg/cm2 Tiempo
Min. Mix. Min. Médx. Min. Max. Min, Max.

24% Ep:

Zona de preacondicio- i
namiento seseecessces 9%3,% 104,4 20 30 Atmosférica 1 2,5

Zona de presidn ..... 21,1 176,7 20 30 28,1 35,2 1 2,5
34% EP:

Zona de preacondicio-
namiento seeeccessocs 93,3 104,4 18 25 Atmosférica 1 2,5

Zona de presidn eee.. 121,1 176,7 18 25 28,1 35,2 1 2,5
44% EP:

Zona de preacondicio- 3
namiento 9%,% 1l04,4 18 25 Atmosférica 1 2,5

Zona de presidn .e... 121,1 176,7 18 25 28,1 35,2 1 2,5
54% EP:

Zona de preacondicio-
namiento secececocess 93,3 104,4 15 25 Atmosférica 1 2,5

Zona de presidn eeeoe 21,1 176,7 15 25 28,1 35,2 1 2,5

Las operaciones de tratamiento especificas de mezclas
de granos con urea que tienen un EP comprendido entre 24 y 73
por ciento que se indican en la Tabla III a continuacidn son
tipicas de las variaciones en las condiciones de tratamiento
requeridas para diferentes niveles de NNP, Cuando la proporcidn

de sustancia de NNP a material que contiene almidén se aproxima

29-4-74 ~25-



a un EP de sproximadamente 50 por ciento, es deseable que se
gfiads sbélo uns cantidad limitada de humedad, y preferiblemente
en forms de vapor de agua, con objeto de evitar la formacidn
de un producto que ha reaccionado que sea excesivamente pega-
5 joso y adhesivo, el cual seria dificil de manejsr y distribuir

en el aspecto comercial.

Tgbls III

Equivalente de  Agua Vapor de % de Humedad Esti- Temperatura en
proteinas de afiadi- agua afiadi- mado (Humedad del el punto de des-
la mezcla tra- da* do, kg/min. producto + Agua carge del coce-
tada kg/&in. afiadida) dor, 2C

24 1,59 + 1,36 22,8 176,7

24 1,59 1,36 22,8 151,7

28 1,81 2,72 28,7 121,1

29 1,13 £i,36 21,2 176,7

34 0,79 ¥1,%6 19,9 176,7

38 0,0 2,72 22,0 148,9

4l 1,59 1,36 22,8 190,6

44 1,36 1,36 22,0 176,7

45 1,81 1,36 23,7 148,9

56 0,0 2,72 22,0 121,1

7% 0,0 1,36 17,0 13%5,0

*yelocidad de tratamiento = Aproximadamente 27,2 kg/min,

2947 2l
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Los procedimientos arriba descritos dan como resul-
tado la obtencidn de un producto alimenticio que ha reacciona-
do que contiene en su composicidn almiddén gelatinizado y que
tiene suficiente nitrbégeno no proteinico para complementar la
dieta del animal rumiante. A peésar del hecho de que la canti-
dad de sustancia d¢ NNP utilizada en la formulacidn sometida
al tratamiento es sustancialmente mayor que en las mezclas
alimenticias utilizadas hasta shora, la gelatinizazidén de la
porcibén de almidbén de aquélla hace que el nitrdgeno no pro-
teinico se utilice mis eficientemente, ya que los experimen-
tos realizados han indicado que un animal alimentado con el
producto mefjorado convertiréd una cantidaed mayor de amoniaco
procedente de la urea en proteinas bacterianas que otro ali-
mentado con una mezcla en la que la porcidn de almiddn no es-
té gelatinizada., Adicionalmente, el producto alimenticio gela=-
tinizado es no téxico y mucho mds agradable al paladar que
las mezclas no gelatinizadas que contienen una cantidad equi-
valente de nitrégeno no proteinico. El desperdicio de alimen-
to se reduce de este modo zl minimo,

Se conocen diversas teorias concernientes al meca=-
nismo de la reaccidn que produce las proteinas microbianas
en el rumen. Se sabe, por ejemplo, que el amoniaco es absor-
bido en 1la vena del rumen y es transportado por el sistema de
la vena porta al higado, donde el amoniaco se convierte en

urea y esta urea es eliminada por los rifiones. La medida de

«25-
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la cantidad de amonfaco en el rumen o en la sangre de un
animal rumiante después de ser alimentado con una fuente

de nitrdégeno no proteinico es un indice de la cantidad de
nitrbégeno desperdiciado por la absorcidn de amoniaco a tra-
vés de la pared del rumen. Asimismo, la toxicided de una
tal fuente se mide por la capacidad de la misma para au-
mentar la concentracidén de amoniaco en el rumen y en la
sangre por producir amonfaco con una velocidad mayor que

la velocidad con la que éste puede convertirse en urea y
gser eliminado por procedimientos naturales. Existe una co-
rrelacidn manifiesta entre los niveles de amoniaco en la
sengre y en el rumen. Los rumiantes alimentados con el pro-
ducto alimenticio que ha reaccionado de esta invencidn
exhiben niveles de amoniaco en el rumen mds bajos que los
animales similares alimentados con las mezclas alimenticias
convencionales conocidas hasts ahora que contienen una can-
tidad equivalente de nitrbgeno no proteinico.

Un estudio analitico de estos resultados muestra
que el producto alimenticio nuevo y mejorado que ha reaccio-
nado de esta invencidn posee propiedades que dan como resul-
tado una utilizacién més eficiente del nitrdgeno no protei-
nico contenido en el mismo con respecto a la formacidn de
proteinas microbianas, dado que ha escapado del rumén una
cantidad menor de amonfaco. Ademds, se ha establecido que

la toxicidad de un producto alimenticio producido de acuer-

26~
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do con el método presente es menor que la toxicidad de los
alimentos complementados con nitrdgeno no proteinico cono-
cidos hasta shora que contienen una cantidad equivalente
de nitrbégeno no proteinico, debido a que la cantidad de
amoniaco presente en el rumen de un animal rumiante después
de ser alimentado con el primero es menor que cuando dicho
animal se alimenta con los filtimos. Asimismo, los animales
que recibieron el primero supervivieron a las pruebas, mien-
tras que animales testigo apareados con los mismos que reci-
bieron los #ltimos murieron debido a la toxicidad de la
uresa,

Andlogamente, el fenbémeno de la gelatinizacidn
se ha descrito hasta ghora en diversas publicacionesg, y se
han propuesto un gran nimero de teorias con respecto a los
mecanismos de este hecho, con inclusién de la teoria segin
la cual las cadenas de almidén en los almidones no gelatini-
zados se mantienen unidas por enlaces de tipo glucdsido por
lo cual el almiddén no gelatinizado es sustancialmente inso-
luble en agua, y seglin la cusl, también, estos enlaces se
rompen y se forman hidratos de carbono més sencillos duran-
te la gelatinizacidn o hidrolizacidén del almidbén, como re-
sultado de lo cual se produce la estructura de gel. Sin em-
bargo, los autores de la presente invencidén no tienen in-
tencidn alguna de que ésta se vea limitada por ningln me-

canismo particular de produccidén del almiddén, sino més bien
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Gnicamente por el hecho de que en el nuevo producto se hallen

presentes las caracteristicas tipicas de un gel.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia, no nueva, pero
no establecida, practicada ni divulgada en Espaila, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten~
te de Introduccibn, por DIEZ aflos, son los que se recogen
en las reivindicaciones siguientes:

la,- Un método para ls fabricacién de un producto
alimenticio agradable al paladar y no tdéxico destinado a
la alimentacién de animales rumisntes, y que comprende las
ebapas de: mezclar una cantidad predeterminada de un ma~
terial alimenticio comestible que contiene almiddén no gela-~
tinizado seleccionado del grupo constituido por maiz, sorgo,
cebada, avena, trigo, arroz, mijo, heno, productos ensila-
dos, patatas, fiesmes, y mezclas de los mismos, con una canti-
dad predeterminada de sl menos una sustancia nitrogénada
no proteinica seleccionada del grupo constituido por urea,

biuret, etilen-urea, fosfato de amonio, bicarbonato de amo~-

-28-
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nio, carbamato de amonio, citrato de amonio, formiato de
amonio, ascetato de smonio, propionato de amonio, lactato

de amonio, succinato de amonio, fumarato de amonio, malato
de amonio, fosfato de diamonio, propionamida, butiramida,
formamida, acetamida, creatinina, y creatina, y carscteriza-~
da por la propiedad de ser hidrolizable a amoniaco por las
bacterias del rumen, estando comprendida la cantidad de
dicha sustancia afladida dentro del intervalo que va desde
aproximadamente 5 por ciento g aproximedamente 76 por cien-
to en peso comparada con dicha cantidad predeterminada de
dicho material que contiene almidén y por tanto sustasncial-
mente en exceso referida a la cantidad de dicha sugtancia
que seria tolerable por lo que se refiere a toxicidad y
sensacidn agradable al paladar si se mezclase excluxivamen-
te con el material destinado a la alimentacidn de dichos
animales, proporcionindose una cantidad suficiente de dicha
sustancia en la mezcla para hacer que ésta (iltimas tenga un
equivalente de proteinas totales comprendido dentro del
intervalo que va desde aproximadamente 24 por ciento a apro-
ximadamente 60 por ciento en peso y estando comprendido el
contenido de humedad total de la mezcla entre 15 y 30 por
ciento en peso para producir la gelatinizacidn del mate-~
rial que contiene almiddén cuando se somete éste dltimo a
temperatura y presién elevadas; imprimir a la mezcla un

movimiento continuo hacia y a través de una zona de trata-

-29-



miento separada mientras que se agita la mezcla, y someter
la (ltima a una fuente de calor y fuerzas de compresidn y
cizallamiento elevadas suficientes para elevar la tempera-
tura de la composicién a un nivel de aproximadamente 1212C

5 a aproximadamente 1772C bajo una presidn de aproximadamente
28 a 35 kg/cma; aplicar dicho calor y dichas fuerzas de
compresién y cizallamiento a la mezcla en dicha zona durante
un peribédo de tiempo determinado para causar la gelstiniza-
cién de una proporcidn principal del material que contiene

10 almidén en presencias de dicha humedad y mientras que el ma-
terisl se entremezcla intimamente con la sustancia para pro-
porcionar una composicidén que ha reaccionado; y descomprimir
bruscamente por extruxidén la composicidén s medida que ésta
gale continuamente de la zona para producir un producto

15 expandido y gelatinizado.

2&,~ Un método como se ha indicado en la reivin-
dicacidn 12, en el que dicha sustancia es urea.
32,~ Un método como se ha indicado en la reivin-

dicacibén 12, en el que se incluyen las etapas de: hacer

20 avanzar dicha mezcla a través de una zona de preacondiciona-
miento que tiene un medio de entrada de vapor de agua, asntes
de la introduccidn de la mezcla en dicha zona de trgtamiento
separads; e introducir un fluido seleccionado del grupo
constituido por vapor de agua, agua y mezclas de los mis-

25 mos a través de dicho medio de entrada para su mezclado con

29~th=7lt =30~
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la citada mezcla.
4a,- Un método como se ha indicado en la reivin-
dicacién 12, en el que se incluye la etapa de mantener la
mezcla a dicha presidén y a una temperatura elevada en dicha
5 zona de tratamiento separada durante un periddo de tiempo
comprendido entre 2 y 5 minutos.
' 52,- Un método para la fabricacidén de un producto
alimenticio agradable al paladar y no téxico.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
10 tecede, representado en los dibujos que se acompailan y con
los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de treinta y una hojas escriw-

tas a maquina por una sola de sus caras.

Madrid, -8 HAYS 1074

P.A.
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