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MÉTODO Y COMPOSICION PARA AUMENTAR LA PROPORCIÓN DE 

INGREDIENTES DIETARIOS QUE SON RESISTENTES A LA DEGRADACIÓN POR 

LOS MICROORGANISMOS DEL RUMEN 

 

Campo Técnico 

 

La presente invención se refiere en general a materias primas para rumiantes, para rumiantes 

domesticados y, particularmente, a aquellos piensos que son resistentes a la degradación por 

microorganismos del rumen. 

 

Arte Previo 

 

Los animales rumiantes, incluyendo ganado, ovejas, cabras, ciervos, y búfalos, tienen un estómago 

altamente complejo y especializado, en donde ciertas porciones del mismo, son habitadas por 

microorganismos capaces de digerir carbohidratos complejos, tales como celulosa (fibra). El 

estómago de los rumiantes está dividido en cuatro cámaras distintas – rumen, retículo, omaso y 

abomaso. Los primeros dos de estos compartimentos están caracterizados por la presencia de una 

densa población de bacterias simbióticas, archaeas, protozoos y hongos. Estos microorganismos son 

capaces de fermentar el alimento (forraje) que es ingerido por los animales rumiantes, alcanzado 

últimamente, metabolitos que pueden ser utilizados por otros microorganismos o por el animal 

hospedero. Es esta relación simbiótica la que permite a los rumiantes ser capaces de producir leche, 

carne y otros productos mientras comen alimentos fibrosos que no puede ser digerida por cerdos, 

gallinas, personas u otros animales mono gástricos con estómagos sencillos. 

Uno de los desafíos en la producción de animales rumiantes es el poder balancear los 

requerimientos de los microorganismos en el intestino con los del animal hospedero. Una alta 

producción de rumiantes, requiere cantidades sustanciales de amino ácidos, energía, vitaminas y 

minerales para satisfacer la demanda de leche, carne, y/o  fibra. Los microbios del rumen (por 

ejemplo retículo-rumen) son muy hábiles en su capacidad de degradar carbohidratos, proteínas, y 

otros constituyentes de la dieta, a menudo hasta el punto que excede por mucho las necesidades 

nutricionales. La degradación excesiva de los nutrientes por los microorganismos del rumen puede 

resultar en una deficiencia relativa de estos nutrientes para el animal hospedero. Proteínas, amino 

ácidos, y ciertas vitaminas son particularmente susceptibles a la degradación por microorganismos 

del rumen. Como ejemplo, las proteínas dietarias son extensamente degradadas por los 

microorganismos para obtener amino ácidos, los que son de-aminados para obtener amoniaco. El 
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amoniaco es utilizado por el ecosistema de micro flora y fauna del rumen para sintetizar proteínas 

microbianas, pero que si son producidas en exceso, son absorbidas por el torrente sanguíneo, 

convertidas en urea por el hígado, y excretadas en la orina por vía renal como producto de desecho. 

Si se logra evitar una degradación excesiva, estos amino ácidos salen del rumen y se hacen 

disponibles para ser absorbidos dentro del intestino delgado, contribuyendo así a los requerimientos 

nutricionales del animal hospedero. Se han empleado varios métodos para modificar los 

ingredientes de modo que se pueda disminuir su susceptibilidad a la degradación microbiana en el 

rumen, incrementando de esta forma la proporción de los compuestos o ingredientes que pueden 

“evitar” (Bypass) el rumen. Ruminalmente no degradado, rumen in-degradable, protegido contra el 

rumen y bypass, son todos términos utilizados para describir compuestos o productos que exhiben 

algún grado de resistencia a las acciones digestivas de los microorganismos dentro del rumen.  

 

A pesar de los avances en las artes relevantes, aún existe una necesidad para mejorar más a fondo 

en técnicas para aumentar la proporción de ingredientes dietarios que son resistentes a la 

degradación por los microorganismos del rumen. 

 

 

Divulgación de la Invención 

 

En el método de la presente invención, los ingredientes del alimento para animales que son de otro 

modo susceptibles a la degradación por los microorganismos del rumen son combinados con 

hidratos de minerales catalíticos y/o dolomíticos generalmente llamada cal hidratada como 

aglutinante, y típicamente con un aglutinante de ayuda, tal como agua. La mezcla es entonces 

procesada a través de un mezclador de púas, molino de pelets, peletizador de disco, un peletizador 

de tambor, extrusor, u otro dispositivo apropiado para producir gránulos o pelets de partículas 

aglomeradas. 

 

La cal hidratada que es empleada en el método de esta invención puede ser calcio, cal dolomítica o 

cal dolomítica parcialmente hidratada producida en un hidratados a presión o en un hidratador 

atmosférico. Esto incluirá hidratos hechos a partir de cal de magnesio y/o cal calcítica dolomítica, 

por ejemplo, cal alta en calcio cal de magnesio, cal calcítica dolomítica y cal dolomítica. Mientras 

algunas mezclas de ingredientes componentes son utilizados en la práctica de la invención 

contendrán los componentes previos solos, algunas mezclas incluirán también un componente de 

mineral de carbonato calcítico y/o dolomítico, por ejemplo, dolomita, carbonato de calcio o 
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carbonato de magnesio o mezclas de los mismos. Este método para procesar pienso para animales 

rumiantes y el alimento producto producido de este modo, aumenta la proporción de los 

ingredientes dietarios en el pienso que son resistentes a la degradación por microorganismos del 

rumen. 

 

Existe un número adicional de pasos de procesamiento que pueden ser empleados, dependiendo de 

las características del producto final. Por ejemplo, las partículas aglomeradas pueden tener un 

recubrimiento secundario aplicado después de la aglomeración.  

 

La técnica de procesamiento puede ser utilizada para proteger otros ingredientes de la acción de los 

microorganismos del rumen. Por ejemplo, las partícula aglomeradas pueden incluir también lisina, 

metionina, u otros amino ácidos como medio para aumentar la proporción de aquellos compuestos 

que se encuentran disponibles para la absorción en el tracto post ruminal del animal. Las partículas 

aglomeradas pueden incluir colina, y vitaminas hidrosolubles que puede requerir el animal en 

cantidades que exceden aquellas que normalmente escapa a la digestión por microorganismos del 

rumen.  Las partículas aglomeradas producidas de este modo también pueden proveer protección 

para los lípidos mono insaturados o poli insaturados que normalmente son bio hidrogenados por los 

microorganismos del rumen para obtener lípidos saturados. La misma técnica puede ser utilizada 

para proveer protección de vitaminas liposubles, enzimas, pro-bióticos, pre-bióticos, carbohidratos, 

compuestos farmacéuticos, aceites esenciales, minerales y otros compuestos, lo que asegura que una 

mayor proporción de estos productos se encuentre presente post-rumen. 

 

Objetos adicionales, características, y ventajas serán aparentes en la descripción escrita que sigue. 

 

Breve Descripción de los Dibujos 

 

FIGURA 1 es una representación gráfica de los resultados de una evaluación in situ de la 

desaparición de materia seca después de 24 horas de incubación en el rumen. 

 

Figura 2 es un gráfico que representa la concentración de ácidos grasos en el plasma de novillos en 

crecimiento. 

 

 

Descripción de las Implementaciones Preferidas 
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Las implementaciones del presente documento y las diversas características y detalles ventajosos de 

los mismos, se explican con más detalle en referencia a las implementaciones no-limitantes que son 

detalladas en la descripción siguiente. Se omite la descripción de componentes y procesos y 

técnicas de manufactura que son bien conocidos de modo tal de no oscurecer innecesariamente las 

implementaciones del presente documento. Los ejemplos utilizados en el presente documento están 

destinados solamente para facilitar el entendimiento de las vías por las cuales la presente invención 

puede ser practicada y para permitir aún más los expertos en la técnica poner en práctica las 

implementaciones del presente documento. Del mismo modo, los ejemplos no deben ser 

interpretados como limitantes al alcance de la invención reivindicada. 

 

En la presente invención, los “ingredientes de pienso animal” que son de otro modo susceptibles a 

degradación por microorganismos del rumen son combinados con hidratos de minerales calcíticos o 

dolomíticos generalmente llamado cal como aglomerante, y típicamente con ayudante de mezcla tal 

como agua. Se procesa entonces la mezcla a través de un mezclador de púas, molino de pellet, disco 

peletizador, tambor peletizador, extrusor u otro dispositivo apropiado para producir gránulos o 

pelets de partículas aglomeradas. En el caso de un mezclado de púas, se cargará usualmente al 

mezclador una mezcla de polvos secos con una inyección de agua por medio de un puerto de 

inyección en la parte superior del mezclador de púas. Sin embargo, cualquier método de pre-

mezclado o adición de agua puede ser empleado durante el proceso. Los productos solubilizados 

pueden ser pre-solubilizados y luego inyectados con el agua a través de los puertos de inyección 

(por ejemplo, se ha procesado exitosamente lisina de este modo, del mismo modo que en el modo 

estándar de mezclado seco en el que el agua se inyecta a través de los puertos de inyección). Se 

pude utilizar también productos semi-secos (pre-humedecidos) en un disco peletizador. En algunos 

casos, no se requiere agua, como es el caso de ingredientes de alta humedad al ser combinados con 

otros ingredientes secos.  En algunas circunstancias, también se puede emplear otros solventes no-

acuosos como glicerol. 

 

Se entiende en esta discusión que “ingredientes de pienso animal” que el componente del gránulo o 

pellet aglomerado sería de otro modo susceptible a la degradación por los microorganismo del 

rumen. Estos ingredientes incluirán cosas  

Tales como ingredientes biológicamente activos y/o agentes terapéuticos o nutricionales, así como 

aquellos ingredientes que tienen únicamente valor nutricional.  Además de los “ingredientes 

alimenticios” previamente mencionados, estos ingredientes pueden incluir aditivos minerales como 
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sodio, potasio, hierro, calcio, vitaminas tales como vitaminas A, B, D, etc; alimentos que sirven 

para producir proteínas/energía tale como linaza molida, sangre seca o harina de carne, harina de 

semilla de algodón, harina de soya, harina de canola, glucosa, ácidos grasos y levaduras; factores de 

crecimiento; enzimas tales como proteasas, lipasas o carboxilasas, incluyendo pero no limitándose a 

amilasas, lactasas, hemicelulasas, xilanasas, y celulasas; antibióticos; promotores de crecimiento 

exógenos’ y adyuvantes alimenticios como bicarbonato de sodio, sorbitol, propilen glicol y 

propionato de sodio. El “ingrediente del pienso animal” puede ser considerado como un material 

central que está embebido o atado a una matriz que consiste en el complejo carbonato/hidrato, en 

otras palabras, una matriz de partículas aglomeradas. 

 

La cal hidratada que es utilizada en el método de la invención puede ser calcio, cal dolomítica p cal 

dolomítica parcialmente hidratada producida en un hidratador a presión o en un hidratador 

atmosférico. Esto incluiría hidratos hechos con cal de magnesio y cal calcítica dolomítica, es decir, 

cal alta en calcio, cal de magnesio, cal calcítica dolomítica y cal dolomítica. 

 

Los hidratos de mineral calcítico y dolomítico preferidos utilizados como componentes aglutinantes 

para los las ingredientes alimentarios durante el proceso de fabricación de las partículas 

aglomeradas de la invención, incluyen tanto hidrato de cal alto en calcio e hidratos dolomíticos, así 

como mezclas de hidróxido de calcio y magnesio. El término “cal hidratada” es entonces utilizado 

en esta discusión para abarcar todo lo siguiente: 

 

Hidrato Alto en Calcio: La Cal Hidratada (hidróxido de calcio, o cal apagada) es un polvo seco 

resultante del apagado controlado de cal viva con agua. El calor exotérmico o calor liberado de la 

reacción es capturado y utilizado para evaporar el exceso de agua de apagado. Esto debe ser 

distinguido de la “suspensión de cal” en la que el exceso de agua no es evaporado y e hidrato 

permanece como una suspensión acuosa. La fórmula química es Ca(OH)2. 

 

Hidrato Dolomítico: El Hidrato Dolomítico es manufacturado a partir de cal viva por dos métodos. 

El primer método es similar al del hidrato alto en calcio manufacturado y usualmente no hidrata 

totalmente todos los óxidos; especialmente el componente de óxido de magnesio. El segundo 

método se relaciona con una hidratación a presión de la cal viva dolomítica bajo condiciones de 

hidratación especiales que controlan la temperatura y presión de modo de asegurar que todos los 

óxidos de calcio y magnesio se encuentren completamente hidratados. Se puede utilizar diversos 
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hidratos de ambos métodos para los propósitos de la presente invención, ya sea aquellos producidos 

por hidratadores a presión, o aquellos producidos por hidratadores a presión atmosférica. 

 

 Un espectro de los productos descritos más arriba son típicamente comercializados y se encuentran 

disponibles e Lhoist North America, 3700 Hulen Street, Fort Worth, Texas 76107, o en operaciones 

mundiales Lhoist (Lhoist opeations worlwide). 

 

Como se ha mencionado, algunas mezclas de ingredientes componentes usadas en la práctica de la 

invención contendrán componentes solos, algunas mezclas incluirán también incluirán un 

componente catalítico y/o carbonato dolomítico, es decir, carbonato de calcio o carbonato de 

magnesio o mezclas dolomíticas de los mismos. La adición de tal componente mineral 

generalmente ayuda en la formación última de los gránulos y, del mismo modo, alcanza la 

formación de gránulos más fuertes. Otros minerales tales como selenio puede ser incluido, así como 

otros compuestos que contengan aluminio. En algunos casos, óxidos de minerales, por ejemplo 

óxido de calcio, u óxido de magnesio también pueden estar presentes. 

Los aglutinantes preferidos de la invención estarán compuestos típicamente por cal hidratada en 

combinación con otro material o materiales compañeros, tales como, por ejemplo, piedra caliza 

dolomítica o catalítica. El componente de cal hidratada típicamente estará presente en un rango de 

10 hasta 95% en peso del total de la composición, preferentemente entre 25 hasta 90% en peso. A 

modo de ejemplo, la composición del aglutinante puede contener alrededor de un 40% en peso de 

cal hidratada y un 60% en peso de caliza dolomítica o dolomita. Una caliza de ejemplo es la caliza 

dolomítica Applicant’s “ProMg ™ 95”, que se encuentra comercialmente disponible en Lhoist 

América del Norte. Otros materiales compañeros incluyen arcilla(s), óxido de magnesio, carbonato 

de magnesio (magnesita) e hidróxido de magnesio (brucita). En toras circunstancias, el aglutinante 

hecho de cal hidratada se compone solamente de cal hidratada en el ingrediente del pienso animal. 

 

Cuando el o los componentes de la invención son combinados con el aglutinante y procesados como 

se describe, se produce una matriz de partículas. El resultado final puede ser tanto un pellet como 

gránulos del modo que estos términos son usualmente entendidos. Un “pellet” típicamente toma la 

forma de un cilindro circular, mientras que los gránulos deben ser entendidos como pequeños 

agregados de material, muy a menudo, esferas secas que son sólidas a temperatura ambiente. Como 

se ha mencionado, es útil pensar en los componente s de la invención como si poseyeran un material 

central (el ingrediente del pienso animal) que se encuentra embebido o unido dentro de una matriz 

que consiste de un complejo carbonato/hidrato. 
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El proceso de manufacturación de los pellets/gránulos aglomerados de la invención será ahora 

descrito en mayor detalle. La Tabla I más abajo entrega las especificaciones utilizadas en un 

molino de púas durante la manufactura de las partículas aglutinadas de la invención. Se entenderá 

“molino de púas o mezclador de púas” por aquellos con experiencia en las artes relevantes como un 

dispositivo de alta velocidad, que acondiciona y que micro peletiza convirtiendo polvos en 

pequeñas partículas aglomeradas por medio de la acción del eje de un rotor de alta velocidad y púas 

ensambladas, con la adición de líquidos tales como agua, aglutinantes o surfactantes. 

 

TABLA 1 

Especificación de la Corrida de Producción 

50% de hidrato dolomítico (hidratación bajo presión)/50% linaza molida 

Tasa de alimentación    Boquilla                  Agua                                     Mezclador de púas                                                   

Pellets Verdes 

 del material                    

ft3/hr            lbs/min     tip*    psi    gal/min   lbs/min  freq. (R.P.M.)  Corriente (Amps)  Fuerza (hp)   Temp 

(F°)  %Humedad Densidad de Bulk** 

  6,1                    3,0        4002    15       0,146       1,222            1300                        22                          9                    

135             24,4%               34,5 

*La punta 4002 aplica 0.2 galones de agua por minuto en un patrón de spray plano a 40 grados (a 40 psi) 

** Densidad de la masa aireada (Lbs/ft3) 

 

La Tabla II a continuación, entrega las propiedades de la materia prima para la alimentación de los 

ingredientes de alimentación del mezclador de púas. 

 

Tabla II 

 

Propiedades de la Materia Prima 

 

 % de Humedad Densidad del material Densidad del material 

Producto Contenido (Aireado) (lb/ft3) Compactado (lb/ft3) 

Hidrato Dolomítico 1.2% 21.1 30.9 

Linaza molida 6.6% 25.4 38.2 
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50% DH/50% MFS –pre 

mix 

3.9% 29.7 41.7 

 

La Tabla II entrega información de la distribución de tamaño para la linaza molida que comprende 

el “ingrediente del pienso animal” que debe ser protegido de la degradación ruminal. La linaza 

molida es un producto comúnmente disponible que puede ser producido, por ejemplo, por 

procesamiento con un molino de martillo. La linaza contiene altos niveles de fibra dietara así como 

lignanos, una abundancia de micronutrientes y ácidos grasos Omega-3. 

 

Tabla III 

Tamaño de la Linaza Molida 

 

Tamaño del Tamiz % Retenido %  Acumulativo (retenido) 

10 mallas 0.0% 0.0% 

45 mallas 71.0% 71.0% 

80 mallas 20.5% 91.5% 

120 mallas 7% 98.5% 

200 mallas 1.5% 100.0% 

325 mallas 0.0% 100.0% 

Bandeja 0.0% 100.0% 

 

Las Tablas IV y V  continuación, entregan las propiedades de pellets terminados de los pelets 

producidos en el mezclador de púas.  

 

 

Propiedades de Pellets Terminados 

 

Densidad de Material (lb/ft3)                                     % Desgaste                   Fuerza de 

Compresión  

 %Humedad *  (Aireado)   (Compactado)                 Pérdida**                    (Libras 

promedio)*** 

          0.5%              36.2                45.2                               <0.3%                                      10.7 

*     Muestras secadas en laboratorio a 90ºC 
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**   Medido como % de pérdida de en un tamiz de 16X20 pulgadas después de 5 min en tamiz 

de malla 30 (Ro-Tap) 

*** Conducido en 1/8  gránulos/pellets (7 muestras- lo más alto y más bajo obtenido) 

 

 

Tabla V 

 

Distribución de Tamaño de Pelets Obtenidos 

(muestras secadas en laboratorio, 0.5% de humedad, 90ºC) 

 

Tamaño de Tamiz % Retenido % Acumulativo (Retenido) 

14 mallas 69.2% 69.2% 

16 mallas 9.2& 78.4% 

20 mallas 10.3% 88.7% 

45 mallas 10.3% 99.0% 

80 mallas 0.6% 99.6% 

120 mallas 0.2% 99.8% 

Bandeja 0.2% 100% 

 

Los pellets de partículas aglutinadas preparados de este modo fueron utilizados luego en dos 

pruebas de evaluación de eficiencia del método de la invención para proteger los ingredientes del 

pienso de la degradación que sufrirían de otro modo en el rumen animal. La primera evaluación fue 

un ensayo “in situ”. Los pellets probados eran 50% cal dolomítica hidratada / 50% linaza molida; 

75% cal hidratada / 25% linaza molida; y 90% de cal hidratada / lisina, respectivamente. Son 

comparados con linaza o lisina solas. 

 

Evaluación Nº1: 

El procedimiento in situ utiliza pequeñas bolsas in situ hechas de un tejido de poliéster libre de 

nitrógenos (Dracon ®; Ankom Technology, Mecedon, NY) que tienen poros de tamaño de 50 µm. 

Los poros son suficientemente pequeños de modo que los materiales del pienso que sean puestos 

dentro sean retenidos. El tamaño de los poros es lo suficientemente grande para permitir la entrada 

de los microorganismos dentro de la bolsa dispuesta dentro del rumen, exponiendo de este modo los 

contenidos a la acción degradativa de los microorganismos del rumen. Se presume que la 

desaparición de las partículas del pienso desde la bolsa se debe a la fermentación microbiana 
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mientras que la bolsa y su contenido se encuentra suspendida en el ambiente ruminal. Los ensayos 

in situ proveen información valiosa con respecto a la susceptibilidad de los piensos a la digestión 

microbiana dentro del rumen. 

 

El procedimiento de prueba consistió en agregar 3.2g de muestras (tal como se encuentra) en bolsas 

Dacron, las cuales fueron selladas con calor y subsecuentemente, dispuestas en el rumen y se las 

dejó incubar por 24 horas. Se removió entonces las bolsas del rumen, se las secó y pesó para 

determinar la desaparición de materia seca. Se determinó la concentración de proteínas, ácidos 

grasos totales y perfil de ácidos grasos en el residuo de cada muestra. Las muestras fueron 

preparadas por duplicado dentro de cada animal, así como con bolsas de referencia (blancos) para 

correcciones, y se utilizó seis animales. Tres novillos fueron alimentados con dietas altamente 

concentradas y tres novillos fueron alimentados con altos contenidos de forraje, es decir dietas de 

baja concentración. 

 

La Tabla VI resume los contenidos de materia seca, y así como también las concentraciones de la 

materia hidratada, y la materia seca de proteínas crudas y ácidos grasos totales para linaza pura, la 

mezcla 50:50 de linaza/ mezcla de cal, la mezcla 75:25 de linaza /mescla de cal; la mezcla de 90:10 

de Cal / lisina y el hidrocoloide puro de lisina previo a la fermentación in situ durante el 

procedimiento de digestión. 

 

Tabla VI 

Producto Materia 

Seca 

(%) 

Ácidos 

Grasos 

Totales (%) 

Proteína 

Cruda 

(%) 

Proteína 

Cruda(% en 

base a materia 

seca) 

Ácidos grasos 

totales (% en base a 

materia seca) 

Linaza 93.73 43.653 22.375 23.872 46.573 

50/50 Linaza 98.16 10.281 10.165 10.356 10.474 

75/25 Linaza 98.23 7.510 5.995 6.103 7.645 

90/10 Lisina 98.75 0.085 8.864 8.976 0.086 

Lisina 99.38 - 15.337 15.433 - 

 

La tabla VII resume el porcentaje de desaparición de materia seca desde las bolsas in situ durante 

un período de 24 horas de incubación en el rumen. Se utilizó dos conjuntos de animales donantes ( 

Alto en Forraje/ Concentrado Bajo y Concentrado Alto/Bajo en Forraje) para evaluar la 
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desaparición bajo condiciones del rumen variables. La columna identificada como “Mezclas” 

representa el promedio entre los grupos Bajo y Alto. La linaza dentro se encuentra e una forma 

desprotegida y fue degradada por el rumen entre un 47.95 y un 61.38 % (media de 54.66%), en 

donde la desaparición de las mezclas cal/linaza tiene un rango de 5.16 hasta un 14.42%, con la 

mayor proporción de cal (es decir un 75%), alcanzando la mayor estabilidad ruminal. La lisina 

desprotegida fue casi completamente degradada (≥99.83%), en donde la mezcla cal/lisina fue 

sustancialmente más estable dentro del rumen. 

 

Tabla VII: 

 Desaparición in situ de la materia seca (%) después de 24 horas de incubación. 

 

 

 

La Tabla VIII resume el contenido de ácidos grasos de los productos de linaza protegidos y 

desprotegidos después de 24horas de incubación in situ. Estos valores fueron utilizados e 

conjunción con los valores de las tablas VI y VII para calcular la proporción de ácidos grasos que se 

retiene después de la incubación  in situ, lo que se resume en la Tabla IX. En promedio, menos de 

un 34% de los ácidos grasos remanentes después de una incubación de 24 horas de Linaza 

desprotegida (rango 27.27-39.95), en donde más del doble de esta cantidad fue retenida en los 

productos de linaza protegidos. 

 

Tabla VIII 

 

Ácidos grasos totales, (5) en residuos después de 24 horas de incubación 

 

  Desaparición de materia seca In situ (%) 

Producto Media Concentrado Bajo Concentrado Alto 

Linaza 54.66 61.38 47.95 

50/50 Linaza 13.38 14.42 12.34 

75/25 Linaza 5.66 5.16 6.17 

90/10 Lisina 25.90 34.90 16.90 

Lisina 99.96 99.98 99.83 

  Ácidos grasos totales (%) 
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Tabla IX: 

 

Escape Ruminal de ácidos grasos (%) después de 24 horas de incubación 

 

 

La Tabla X muestra las concentraciones de residuos de proteínas en las bolsas después de 24 horas 

de incubación ruminal. Se hace notar que para la lisina desprotegida, los valores son cero, lo que 

indica que el 100% del material desapareció de dentro de las bolsas. La información de la Tabla X 

fue utilizada en conjunto con la información de las Tablas VI y VII para calcular las fracciones de 

proteína que fueron resistentes a la degradación ruminal (es decir las proteínas que escaparon a la 

acción del rumen), lo que se muestra en la Tabla XI. La lisina en su forma desprotegida fue 

completamente degradada mientras que los productos tratados con cal fueron sustancialmente más 

resistentes a la degradación. Del mismo modo, proteínas en formas protegidas de linaza, fue 

aproximadamente 2.5 veces más resistente a la degradación durante una incubación in situ de 24 

horas, lo que indica que el método tiene una eficiencia sustancial protegiendo los nutrientes contra 

la digestión microbiana. 

 

 

Tabla X 

 

Proteína cruda (%) del residuo después de una incubación de 24 horas. 

Producto Media Concentrado Bajo Concentrado Alto 

Linaza 34.33 32.74 35.93 

50/50 Linaza 8.98 8.38 9.58 

75/25 Linaza 5.59 5.55 5.64 

  Escape total de Ácidos Grasos (%) 

Producto Media Concentrado Bajo Concentrado Alto 

Linaza 33.609 27.265 39.953 

50/50 Linaza 74.434 68.558 80.310 

75/25 Linaza 68.891 68.827 69.135 

  Proteína Cruda (%) 
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Tabla XI 

 

Escape ruminal de proteína cruda (%) después de una incubación de 24 horas. 

 

 

 

La Tabla XII resume los perfiles de ácidos grasos después de una incubación  in situ de 24 horas. Se 

puede observar grandes diferencias con C18:1n9t, C18:1n11, y C18:2n6t, todos los cuales son 

formados durante la biodhidrogenación parcial del ácido alfa linoleico por los microorganismos del 

rumen. En cada caso, los valores son menores para las formas protegidas de linaza, lo que indica 

que matriz fue una matriz antimicrobiana efectiva.  Es más notable el aumento  en C18:3n3 (es 

decir, ácido linolénico), el cual es el ácido graso poli insaturado predominante en la linaza. 

Comparado con la forma desprotegida de linaza, la matriz de cal aumenta la retención de estos 

ácidos grasos entre un 67 hasta 116%. 

 

  

Producto Media Concentrado Bajo Concentrado Alto 

Linaza 17.003 17.510 16.855 

50/50 Linaza 9.758 9.626 9.889 

75/25 Linaza 5.291 5.332 5.251 

90/10 Lisina 2.255 1.458 3.052 

Lisina 0 0 0 

  Escape de Proteína Cruda (%) 

Producto Media Concentrado Bajo Concentrado Alto 

Linaza 32.184 27.774 36.594 

50/50 Linaza 81.618 79.517 83.719 

75/25 Linaza 81.784 82.848 80.720 

90/10 Lisina 19.456 10.622 28.291 

Lisina 0 0 0 
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Tabla XII: 

 

Aparición de ácidos grasos en el residuo después un período de incubación de 24 horas, expresados 

como porcentaje de la cantidad inicial dispuesta dentro del rumen. Los valores son el resultado de 

conversión de un ácido graso en otro (es decir biohidrogenación). 

 

Ácido graso 1 

 

Linaza 50/50 Linaza 75/25 Linaza 

C10:0 178.44 78.90 399.13 

C11:0 106.54 99.75 359.55 

C12:0 55.05 163.50 243.53 

C14:0 68.05 124.24 132.99 

C14:1 97.59 153.02 103.33 

C15:0 90.76 159.93 162.38 

C15:1 17.55 90.38 69.15 

C16:0 46.39 88.19 92.00 

C16:1 46.81 87.41 86.51 

C17:0 55.31 92.12 113.38 

C17:1 66.36 121.55 62.36 

C18:0 47.72 95.24 105.45 

C18:1n9t 429.68 97.27 267.77 

C18:1n11 416.38 ND ND 

C18:1n9c 36.49 72.42 77.44 

C18:1n7 36.86 56.31 67.84 

C18:2n6t 414.04 40.30 59.17 

18:2n6c 30.31 69.39 60.18 

18:2c9,t11 ND Ácido linoleico 

conjugado,80.83 

185.96 

Ácido Linoleico conjugado, 18:2t10, c12 ND 107.68 161.15 

Ácido Linoleico conjugado, 18:2c9, c11 87.53 182.57 141.90 

Ácido Linoleico conjugado, 18:2t9, t11 151.86 84.78 158.95 

C18:3n6 35.93 123.44 126.60 
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C18:3n3 30.33 65.41 50.78 

C20:0 38.55 87.61 85.22 

C20:1 44.71 122.91 160.07 

C20:2 31.55 88.97 161.76 

C20:3n6 28.17 173.59 254.02 

C20:4n6 28.56 55.86 44.99 

C20:5n3 10.39 55.90 122.39 

C22:0 55.63 135.60 78.54 

C22:5n3 10.46 61.53 132.75 

C22:6n3 104.12 99.00 79.02 

C24:0 38.74 70.36 89.69 

C24:01 66.78 57.36 69.40 

ND: No Detectado 

 

1 La notación utilizada para identificar los ácidos grasos es la que sigue: El número inmediatamente 

posterior a la letra “C” indica el número de átomos de carbono en la cadena del ácido graso. El 

número que sigue inmediatamente a los dos puntos indica el número de enlaces dobles entre los 

átomos de carbono en la cadena de ácidos grasos (es decir, el grado de saturación). Los ácidos 

grasos omega 3 se marcan como “n3”, los ácidos grasos omega 6 como “n6”, y de ese modo. Las 

configuraciones cis y trans de los dobles enlaces se escriben como “c” y “t”. 

 

Los resultados de esta primera evaluación se ilustran gráficamente en la Figura 1 de los dibujos. El 

porcentaje in situ de desaparición puede ser mucho más bajo para las pruebas de hidratos de 

linaza/cal molida co-comprimida o incluso el hidrato de lisina / cal o incluso el ensayo de hidrato de 

lisina/cal, comparado con semillas de linaza o lisina libres. 

 

En la siguiente evaluación, se condujo un estudio para determinar si linaza molida co-granulada con 

hidratos dolomítico y carbonato dolomíticos puede disminuir la biohidrogenación de los ácidos 

grasos poli insaturados por los microorganismos del rumen, aumentando de este modo, su 

concentración dentro de la sangre del rumen. 

 

Evaluación Nº2:  
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Procedimiento: Cuarenta y cinco novillos fueron bloqueados por peso, asignados aleatoriamente a  

corrales individuales, y los corrales a tratamientos dietarios (15 réplicas). Los novillos fueron 

alimentados durante 14 días con una dieta basal consistente en 30.0% peso de alimento húmedo de 

gluten de maíz, 25% de paja de trigo, 25% de heno de pradera, 12.78% de copos de maíz inflados 

con vapor, y un 3.02% de suplementos. En los tratamientos 2 y 3, una porción los copos de maíz 

inflados con vapor fue reemplazado con un 2.79% de linaza o 8.13% de una mezcla de cal y linaza 

de acuerdo a lo mostrado en la Tabla 1. Se incluyó aceite de maíz para proveer concentraciones 

similares de grasa en las tres dietas. Las dietas fueron formuladas para proveer al menos un 12% de 

proteína cruda, 300mg/día monensina, 100 UI/lb de vitamina A, 0.1% de sodio agregado, y 0.15% 

de cloro, 0.7% de calcio, 0,7% de potasio, y 100 ppm de Cu. Se determinó diariamente el peso de 

los alimentos no consumidos (orfs). 

 

Se tomó semanalmente muestras de alimentación y muestras compuestas por tratamiento que se 

analizaron para materia seca (MS), materia orgánica (MO), proteína cruda (PC), fibra detergente 

neutra (FDN), y lípidos totales. Se tomó muestras de sangre desde la vena yugular para análisis de 

ácidos grasos de cadena larga (AGCL) concentraciones en los días 0,7 y 14 del estudio. Se utilizó 

tubos heparinizados al vacío (tapa verde) y se los puso inmediatamente en hielo y se los centrifugó 

(1200x g durante 20 min). En el día 16 del estudio, y 3 horas después de la alimentación, se tomó 

muestras del fluido ruminal y gas del espacio de la cabeza del rumen, por medio de una 

ruminocentesis de modo de determinar el pH ruminal, el perfil de AGCL de la digestión ruminal, y 

la composición del gas. 

 

Se analizó estadísticamente los datos utilizando el procedimiento MIXED de SAS (Versión 9.0) con 

los tratamientos y días como efectos fijos, granero anidado según estratos, graneros como efectos 

aleatorios y animal como la unidad experimental. 

 

Tabla XIII: 

 

Dietas 

Ingredientes, % Pre Experimento Control Linaza Linaza/Cal 

Alimento de gluten de maíz mojado 30.00 30.00 30.00 30.00 

Paja de trigo 25.00 25.00 25.00 25.00 

Heno de pradera 25.00 25.00 25.00 25.00 

Maíz inflado por vapor 10.36 12.78 12.86 8.50 
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Harina de linaza - 3.01 1.22 1.51 

Aceite de maíz - 1.19 0.1 - 

Linaza - - 2.79 - 

Cal/Linaza - - - 8.13 

Glicerina 5.00 - - - 

Suplementos a 4.64 3.017 3.027 1.967 
aFormulado para proveer 300mg/día monensina, 1000UI/lb vitamina A, 0.1% de sodio agregado, y 

0.15% de cloro agregado, 0.7% de calcio, 0.7% de potasio, y 10 ppm de cobre. 

 

Resultados: 

 

Tabla XIV: 

Ingesta de alimento y pH ruminal 

 

 

 Control Linaza Linaza/cal EEM Valor P 

Peso inicial en libras 556.5 556.4 556.8 26.2 0.7859 

Ingesta de alimento (base seca), 

lb 

14.29 13.81 13.40 0.41 0.2032 

pH Ruminal 7.00 7.02 7.04 0.069 0.8396 
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Tabla XV 

 

Concentraciones de ácidos grasos en el plasma(µg/ml) en novillos en crecimiento 

 

Ítem 

Control Linaza Linaza/Cal  

EEM 

Valor P 

Día 0 Día 

7 

Día 

14 

Día  

0 

Día 7 Día 

14 

Día 0 Día 7 Día 

14 

Día Trt Día Trt 

C16:0 73.1 79.1 76.6 76.6 78.9 74.6 74.7 84.4 88.9 3.2 0.0194 0.0109 0.0805 

C18:0 122.6 148.9 130.1 125.6 149.0 126.3 124.9 151.4 147.5 6.2 <0.0001 0.1586 0.3152 

C18:1 76.8 92.0 83.1 80.8 87.3 86.5 80.1 79.4 86.4 4.8 0.1018 0.7244 0.3468 

C18:2 300.4 287.6 311.3 277.2 265.5 260.7 292.7 303.5 336.9 13.2 0.1791 <0.0001 0.1389 

C18:3n3 0.00 0.00 0.00 0.00 18.9 29.7 0.0 77.8 87.0 2.7 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
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Se considera el ácido alfa linolénico (C18:3n3, comúnmente denominado ALA) como un nutriente 

esencial para la mayoría de los animales, lo que significa que el cuerpo es incapaz de sintetizar este 

ácido graso en cantidades suficientes para abastecer los requerimientos nutricionales de los 

animales, lo que implica que debe ser agregado como parte de las dieta de los animales. Este ácido 

graso es utilizado como precursor de síntesis de ácidos grasos de cadena larga importantes, 

incluyendo el ácido eicosapentanoico y el ácido docosahexanoico (EPA y DHA), así como para la 

síntesis de colesterol, hormonas esteroidales, eicosanoides, y otros compuestos importantes. Estos 

ácidos grasos poli insaturados, típicamente están sujetos a una extensiva biohidrogenación 

(obteniéndose de este modo ácidos esteáricos) por microorganismos dentro del ecosistema del 

rumen, como lo enseñó Montgomery et al., quienes mostraron que menos del 5% de ALA se 

encuentra disponible para absorción en el tracto digestivo post ruminal. Ver, Montgomery SP, 

Drouillard JS, Nagaraja TG, Titgemeyer EC, Sindt JJ., 2008, “Effectos Of Supplemental Fat Source 

On Nutrient Digestion and Ruminal Fermentation in Steers”; J Anim Sci. 86(3):640-50. El ácido 

alfa linolénico se encuentra presente in los pastos inmaduros de las estaciones frías, legumbres, y 

algunas especies de herbáceas, pero se encuentra en cantidades relativamente deficientes en forrajes 

maduros, granos de cereal y muchos aceites de semillas. La linaza es una semilla oleaginosa que 

crece en climas temperados y es una fuente rica de ácido alfa linolénico, conteniendo 

aproximadamente entre un 40 y 45% de aceite, en donde aproximadamente un 55-60% de este 

aceite se encuentra en forma de ALA. Las concentraciones de ácido linolénico en el plasma se 

encuentran más o menos linealmente asociadas con las concentraciones dietarias del ácido graso, lo 

que hace a la linaza un candidato ideal para evaluar la eficacia del método para proteger nutrientes 

de la acción de los microorganismos dentro del estómago compuesto de los animales rumiantes. 

 

Figura 2 de los dibujos ilustra las diferencias en las concentraciones sanguíneas de ácido alfa 

linolénico en animales alimentados con distintas dietas. Durante el período pre tratamiento, todos 

los animales fueron alimentados con una dieta basal que contiene bajos niveles de ALA, lo que 

lleva a encontrar bajos niveles de ALA plasmático en todos los grupos de tratamientos en el Día 0 

del experimento. Desde el día 1-14, todos los novillos fueron alimentados con una dieta basal, pero 

los grupos tratados con linaza y linaza/cal fueron suplementados con una cantidad equivalente de 

linaza en las formas desprotegida y protegida, respectivamente. En los días 7 y 14 del experimento, 

las concentraciones plasmáticas de ALA se mantienen bajas en el grupo Control, pero aumentan de 

forma aguda en los grupos alimentados con linaza. Más aún, comparado con los novillos 

alimentados con formas desprotegidas de linaza, las concentraciones plasmáticas de ALA fueron 

412 y 292% mayores para los grupos de tratados con linaza/cal en los días 7 y 14, respectivamente. 



20 
 
Estos resultados ilustran claramente que el método fue exitoso para entregar una mayor proporción 

de ALA dietario resistente a la biohidrogenación por los microorganismos del rumen. 

 

Cómo se esperaba, la concentración de ácidos grasos a lo largo de los tratamientos fue similar al día 

0 del experimento (previo a la administración de los tratamientos dietarios). Las diferencias entre 

los tratamientos fueron notoriamente visibles después de los días 7 y 14 de suplementación de 

linaza y de la mezcla de gránulos linaza/cal. Es aún más notable, las elevadas concentraciones de 

ácido alfa linolénico (C18:3n3) para el tratamiento de linaza/cal comprimidos, lo que indica que el 

proceso decrece la susceptibilidad de la linaza a la biohidrogenación microbiana dentro del retículo-

rumen. 

Una ventaja particular del método de la invención debe ser referida como la “auto curadora” 

naturaleza de las partículas aglomeradas que se producen  en cuanto a su capacidad para proteger a 

los nutrientes básicos/composiciones de la degradación por los microorganismos del rumen. 

Productos conocidos conocidos como Aplicante utiliza tales cosas como grasas (colina protegida de 

Balchem), polímeros sintéticos (lisina y metionina protegida de Adisseo) o películas proteicas en la 

superficie del material central, encapsulando los materiales del núcleo y actuando como barrera 

protectora. La eficacia de estos productos es limitada, sin embargo, debido a la propensión de la 

capa externa a fracturarse, exponiendo de este modo el material central a lo microorganismos del 

rumen. En el método de la presente invención, el producto es producido en la naturaleza de un 

material central embebido dentro de una matriz que consiste en el complejo de carbonato/hidratos. 

Dentro del rumen, el material es expuesto a concentraciones relativamente altas de dióxido de 

carbono, que posteriormente “re carbonata” la superficie para formar una capa externa 

impermeable. La fractura de los gránulos es inevitable durante el proceso de alimentación y como 

resultado de la masticación por el animal. Sin embargo, en el caso del método de la invención, las 

superficies desprotegidas del material fracturado, son nuevamente carbonatadas a través de la 

exposición a dióxido de carbono en el rumen. 

 

Al crear una matriz homogénea o semi-homogénea, el método de la presente invención permite el 

contacto íntimo de un aglutinante activo y un material envolvente con el material que se quiere 

desviar. La cal hidratada de todas las formas reaccionará rápidamente con el CO2 ambiental, como 

el existente en el rumen animal, esta reacción procederá rápidamente. Cualquier superficie que sea 

alcalina debido al hidrato, reaccionará en estas condiciones, ya sea si son la parte externa o no 

protegida de los gránulos, las superficies en las grietas o las superficies frescas expuestas por la 

degradación en el manejo o consumo. La formación de carbonato de calcio fresco hará menos 
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reactivas las superficies y las protegerá de degradación ruminal posterior no solo debido a la 

creación de una superficie química neutral, pero también debido al aumento en el volumen de 

componentes de calcio que se re-carbonatan. El efecto es de algún modo similar al alcanzado con 

cal dolomítica en las aplicaciones de construcciones. Se especifica la cal hidrata dolomítica para uso 

en morteros y estucos en zonas sísmicas debido a su habilidad para re-carbonatarse, rellenar 

microfraturas debido a su expansión volumétrica y prevenir la coalescencia de estas fracturas en 

fracturas más grandes que conducen a fallas. El método de la presente invención utiliza así un 

aglutinante de cal hidratada especia para crear una matriz con la habilidad de reparar defectos 

mientras se encuentre en el rumen animal, un efecto que no ha sido conseguido por productos 

encontrados en el arte previo. Adicionalmente, cualquier aglutinante que se desgaste, quiebre o 

disuelva proveerá un amortiguador de rumen positivo. 

Mientras que la invención ha sido descrita en diversas formas preferidas, aquellos con experiencia 

en el arte reconocerán que se puede realizar varias modificaciones que todavía caen en el foco de la 

presente invención como se define en las reivindicaciones que siguen. Por ejemplo, los parámetros 

de control del proceso de manufactura pueden ser modificados o alterados para ajustar las 

características terminadas de las partículas aglomeradas. Estas características que pueden ser 

modificadas, incluyen, pero no se limitan necesariamente a, la densidad aparente de las partículas, 

tamaño de las partículas, porosidad de las partículas, todas las cuales pueden impartir o retardar 

ciertas características que se consideren benéficas o perjudiciales para su uso como se discute en el 

cuerpo de esta invención. Control adicional de las características de los materiales terminados 

pueden ser modificados por un segundo recubrimiento o disponiendo una segunda capa de 

recubrimiento. 

 

Cuando se utiliza las partículas para alimentar rumiantes, éstas son expuestas a los ambientes 

acuosos ricos en CO2, del rumen, y los hidratos químicos en la superficie son re-carbonatados para 

formar CaCO3, MgCO3, u otro carbonato químico, que es sustancialmente resistente a la 

degradación en el rumen. Las superficies re-carbonatadas sirven como barrera efectiva contra los 

microorganismos, evitando el acceso a los ingredientes del alimento u otros componentes 

embebidos dentro de las partículas aglomeradas. Las partículas aglomeradas, o fragmentos de las 

mismas, pasan desde el rumen hasta el omaso, y hacia el abomaso en donde son expuestas a las 

secreciones de ácido clorhídrico gástrico. En presencia de ácido clorhídrico, los carbonatos se 

disuelven liberando los ingredientes del alimento u otros componentes embebidos en el mismo. Los 

componentes liberados de la matroz se encuentran entonces disponibles para la digestión y 

absorción u otras acciones en el tracto digestivo post-ruminal. 
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Como se ha explicado, los procesos preferidos utilizan hidratos de mineral (hidróxidos) como 

aglutinantes para los materiales que forman la matriz. En donde puede ser adecuado liberar alguna 

proporción del material aglomerado dentro del rumen, la matriz será presentada al animal en su 

forma hidratada  (o parcialmente hidratada) sin previa re-carbonatación, dependiendo de este modo 

del ambiente ruminal para generar una capa protectora de carbonato en la superficie de la partícula, 

y al hacerlo liberando una porción del material de la matriz. En donde es deseable minimizar la 

liberación de materiales dentro del rumen, los hidratos pueden ser expuestos a dióxido de carbono 

durante la manufacturación para obtener productos que contengan una mayor proporción de mineral 

de carbonatos que son más o menos inertes ante el rumen. Como una alternativa, es concebible 

utilizar  carbonatos directamente para la preparación de la matriz. 

 

El proceso es adecuado para aumentar la proporción de ingredientes dietarios presentados para la 

digestión y absorción dentro del tracto digestivo post-ruminal al inhibir la digestión prematura por 

los microorganismos que habitan en el rumen. El método puede ser aplicado a lisina, metionina, u 

otros amino ácidos de modo de aumentar la proporción de estos compuestos que se encuentran 

disponibles para absorción en el tracto post-ruminal, mejorando de este modo el estado del 

hospedero.  

Los compuestos de aluminio también pueden ser incluidos en las composiciones del aglutinante en 

algunos casos. 

 

Del mismo modo, el proceso puede ser aplicado para colina y/o vitaminas solubles en agua, 

vitaminas, incluyendo ácido ascórbico (vitamina C), vitamina incluyendo vitamina B1 (tiamina), B2 

(rivoflavina), B3 (niacina o niacinamida), B5 (ácido pantoténico), B6 (piridoxina, piridoxal, o 

cloruro de piridoxamina), B7 (biotina), B9 (ácido fólico), y B12 (cobalaminas, comúnmente 

cianocobalamina), todas las cuales son altamente susceptibles a hidrólisis extensiva por los 

microorganismos del rumen, y que pueden ser requeridos por el animal hospedero in cantidades que 

exceden aquellas que normalmente escapan a la digestión por los microbios del rumen. 

 

El método también tiene aplicación para la protección de lípidos mono insaturados o poli 

insaturados, que normalmente son extensivamente biohidrogenados por microorganismos del rumen 

para obtener lípidos saturados. Formar complejos con lípidos de la manera descrita en la presente 

invención, disminuye la extensión de la biohidrogenación de ácidos grasos insaturados, haciendo 

factible de este modo aumentar la proporción de grasas insaturadas en carne, leche, y grasas 
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animales. Como ejemplos, los productos animales pueden ser enriquecidos con ácidos grasos 

omega-3, ácidos linoleicos conjugados, u otros ácidos grasos considerablemente útiles como 

nutrientes para humanos y otros animales. Como nueva consideración, grasas insaturadas y 

derivados de las mismas, pueden ser tóxicas para los microorganismos del rumen, y cuando se 

encuentran presentes en exceso, pueden disminuir la digestión de otros componentes de la dieta, 

especialmente fibra. Complejar lípidos utilizando el método descrito aquí evita la interacción entre 

lípidos y los microorganismos del rumen, manteniendo de este modo la óptima digestión de las 

fibras del alimento y otros ingredientes que pueden de otro modo serían deteriorados en la presencia 

de lípidos insaturados. En el tracto digestivo post ruminal, las grasas poli insaturadas generalmente 

son mas digeribles que las grasas saturadas, obteniéndose de este modo energía para los animales. 

Prevenir la degradación extensiva de los lípidos representa así un medio para mejorar el valor de 

energía de las grasas para rumiantes. 

 

Los elementos minerales también constituyen un objetivo para la protección. Por ejemplo, selenito 

de sodio, que es una fuente relativamente disponible del selenio esencial, es utilizado por los 

microorganismos del rumen para sintetizar selenocisteína, que tiene una biodisponibilidad 

relativamente pobre en el tracto digestivo post-ruminal. Al proteger el selenio dentro de la matriz 

mineral excluye la interacción con los microorganismos del rumen, preservando los mas disponibles 

de los minerales esenciales. Minimizar las interacciones entre los elementos minerales y los 

microorganismos del rumen puede tener otras ventanas también. Por ejemplo, los metales pesados 

tales como zinc, cobre, y manganeso son capaces de inducir resistencia antimicrobiana entre los 

microorganismos expuestos a estos elementos ,  impactando de este modo la eficacia de importantes 

drogas antimicrobianas. Por embeber los metales pesados dentro de la matriz protectora, la 

interacción con los microorganismos del rumen es evitada, excluyendo así la necesidad de los 

microorganismos de transcribir genes que codifican para resistencia a elementos antimicrobianos. 

 

Las aplicaciones antes descritas deben entenderse para servir sólo como ejemplos, y por ningún 

motivos debe entenderse que éstas constituyen una lista finita de aplicaciones. Los mismos procesos 

puede ser empleados como medio para proteger vitaminas liposolubles, enzimas, probióticos, 

prebióticos, carbohidratos, compuestos farmacéuticos, aceites esenciales, minerales, y otros 

compuestos, asegurando de este modo que mayores proporciones de estos productos estarán 

presentes post-ruminalmente para aumentar los efectos deseados en el animal hospedero o 

poblaciones mircobianas en el tracto post- ruminal. 
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Así, mientras la invención ha sido mostrada en varias de sus formas, no se limita pero es susceptible 

a varios cambios y modificaciones sin alejarse del espíritu de la misma. 
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Reivindicaciones: 

 

1.- Un método para procesar el alimento para animales rumiantes que aumenta la proporción de 

ingredientes dietarios presentes en el alimento que es resistente a la degradación por los 

microorganismos del rumen, el método comprendiendo los pasos de: 

 

Combinar ingredientes de alimentos para animales rumiantes con una composición aglutinante y 

una mezcla de ayuda para formar con ello una mezcla de alimentación cruda; 

 

Procesar la mezcla cruda formada de este modo en pellets o gránulos compuestos de partículas 

aglomeradas; y 

 

Donde la composición del aglutinante se constituye de un hidrato de mineral catalítico o dolomítico, 

ya sea sólo o en combinación con una composición compañera seleccionada del grupo que consiste 

en carbonatos minerales, óxidos minerales, y combinaciones de los mismos. 

 

2.- el método de la Reivindicación 1, en donde la composición del aglutinante es hecha con cal 

hidratada combinada con un carbonato mineral. 

 

3.- El método de la Reivindicación 2, en donde la cal hidratada es seleccionada de un grupo que 

consiste en alta en calcio, cales dolomítica o cales dolomítica parcialmente hidratadas en un 

hidratador a presión o en un hidratador a presión atmosférica. 

 

4.- El método de la Reivindicación 1, en donde el la mezcla de alimento crudo es procesada por 

medio de un molino de púas, un molino de pellet, un disco peletizador, extrusor, u otro dispositivo 

apropiado para producir partículas aglomeradas. 

 

6.- El método de la Reivindicación 1, en donde el ayudante de mezcla es agua. 

 

7.- El método de la Reivindicación 1, en donde el ayudante de mezcla es un ingrediente con un alto 

contenido de humedad que contiene agua. 

 

8.- El método de la Reivindicación 1, en donde el ayudante de mezcla es un solvente no acuoso. 
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9.- El método de la Reivindicación 1, en donde la composición del aglutinante se compone de una 

mezcla de hidratos de cal y material mineral de carbonatos catalíticos o dolomíticos. 

 

10.- El método de la Reivindicación 9, en donde el material de mineral de carbonato se selecciona 

de un grupo consistente en carbonato de calcio carbonato de magnesio,, dolomita y mezclas de los 

mismos. 

 

11.- El método de la Reivindicación 1, en donde la composición de aglutinante es alrededor de un 

40% en peso de cal hidratada y un 60% en peso de caliza dolomítica. 

 

12.- El método de la Reivindicación 1, en donde las partículas aglomeradas tienen una segunda capa 

después de la aglomeración. 

 

13.- El método de la Reivindicación 12, en donde las partículas aglomeradas son expuestas a 

dióxido de carbono durante el proceso para producir de ese modo un producto que contiene una 

mayor proporción de minerales de carbonato que son básicamente inertes en el rumen. 

 

14.- El método de la Reivindicación 1, en donde las partículas aglomeradas incluyen lisina, 

metionina, u otros aminoácidos como medio aumentar la proporción de estos compuestos que  estén 

disponibles para absorción en el tracto post ruminal del animal. 

 

15.- El método de la Reivindicación 1, en donde las partículas aglomeradas incluyen colina y 

vitaminas hidrosolubles que pueden ser requeridas por el animal en cantidades que exceden aquellas 

que escapan normalmente la digestión por microorganismos del rumen. 

 

16.- El método de la Reivindicación 1, en donde las partículas aglomeradas así producidas proveen 

protección a lípidos mono insaturados y poli insaturados que normalmente son biohidrogenados 

extensivamente por los microorganismos del rumen, obteniéndose lípidos saturados. 

 

17.- El método de la Reivindicación 1, en donde las partículas aglomeradas son producidas para 

proveer protección a vitaminas liposolubles, enzimas, probióticos, prebióticos, carbohidratos, 

compuestos farmacéuticos, aceites esenciales, minerales y otros compuestos, asegurando que una 

mayor proporción de estos productos se encontrará presente post ruminalmente. 
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18.- El método de la Reivindicación 1, en donde cal hidratada se encuentra presente en un rango de 

alrededor de una 10 hasta un 95% del total de la mezcla de alimentación cruda. 

 

19.- Un alimento para rumiantes que comprende: 

 

ingredientes de alimentos para animales rumiantes combinados con una composición aglutinante y 

agua para formar de este modo una mezcla cruda de alimento, la mezcla cruda de alimento así 

formada siendo procesada en alimento procesado en pellets, compuestos de partículas aglomeradas; 

 

donde la composición del aglutinante se compone de un hidrato de mineral catalítico o dolomítico, 

ya sea solo o en combinación con una composición compañera seleccionada de un grupo 

consistente de minerales de carbonato, óxidos minerales, y combinaciones de los mismos; y 

 

donde las dichas partículas aglomeradas son efectivas para aumentar la proporción de ingredientes 

dietarios presentes en el alimento que son resistentes a la degradación por los microorganismos del 

rumen. 

 

20.- El alimento animal para rumiantes de la Reivindicación 19, en donde la composición 

aglutinante está compuesta porcal dolomítica hidratada combinada con una material compañero 

seleccionado del grupo que consiste en carbonato de calcio, carbonato de magnesio, dolomita o 

mezclas de los mismos. 
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(54) Título: MÉTODO Y COMPOSICION PARA AUMENTAR LA PROPORCIÓN DE 
INGREDIENTES DIETARIOS QUE SON RESISTENTES A LA DEGRADACIÓN POR LOS 
MICROORGANISMOS DEL RUMEN 
 

 
 

(57) Resumen: Los ingredientes del forraje que son de otro modo susceptibles a la degradación por 

microorganismos del rumen, son combinados con hidratos de mineral (u óxidos) y agua, y son 

procesados a través de un mezclador de púas, molino de pellet, extrusor, u otro dispositivo 

apropiado para producir partículas aglomeradas. El alimento para animales rumiantes producido de 

este modo, aumenta efectivamente la proporción de ingredientes dietarios presentes en la digestión 

y absorción dentro del tracto digestivo post-ruminal del animal inhibiendo la digestión prematura po 

microorganismos que habitan en el rumen. 
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