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Resumen

El proposito de esta investigacion fue evaluar la degradacion ruminal en el laboratorio y la
solubilidad en diferentes soluciones pH para la proteccion de la lisina por medio de la grasa
sobrepasante. Para dicho fin se hicieron tres fases. La fase | correspondiente a la elaboracion de la
grasa sobrepasante enriquecida; la fase I, determinar la desaparicion de la grasa a diferentes pH
in-vitro; y la fase 111, determinar la capacidad de retencion de la Lisina. Fase I: se elabor6 500 gr
de grasa sobrepasante utilizando aceite de palma, carbonato de calcio, hidroxido de sodio, agua y
HCI-Lisina. Fase Il se adecuaron seis recipientes con 6000 ml de agua. Cada recipiente se le
controlé le pH hasta obtener los siguientes seis (6) tratamientos; (pH): (2,5), (3,5), (4,5), (5,5),
(6,5) y (7,5). Se utilizaron bolsas de nylon y se dispuso en cada una de ellas 1.062 + 0.156 g de
grasa sobrepasante, con tres repeticiones por hora (0, 2, 4, 12, 24, 36 y 48 horas). Para la inmersion
de las bolsas estas fueron sujetadas a una cadena de acero. A medida que las bolsas eran retiradas
de la solucion se ingresaban a secado en estufa para su posterior pesaje y determinacion de materia
seca (MS). Fase IlI: se utilizaron dos beakers con 1200 ml de agua cada uno, en los cuales se
evaluaron los pH mas contrastantes; 2,5y 7,5. A estos se les agrego directamente 220 g de grasa
sobrepasante y se dejaron por un periodo de 48 horas. Luego de finalizar este proceso se filtraron
y separaron los restos liquidos de los solidos. La fase solida seca y la fase liquida fueron rotuladas

y enviadas al laboratorio para determinar proteina bruta (PB) por el método de Kjeldahl. Se obtuvo



un producto con un color amarillo caramelo, un sabor amargo, con un olor a detergente, con una
textura solida, &spera y himeda. Se encontré que para el pH 7,5 se alcanzé el valor méximo a la
hora 7 con un porcentaje de desaparicion de 85.33%, a diferencia del pH 2,5 que obtuvo un valor
maximo de desaparicion de 65.82% a las 10 horas. Para los pH 6,5, 5,5 y 3,5 el porcentaje de
desaparicion obtuvieron valores méaximos similares, pero con diferencias con respecto al periodo
de tiempo. Estos pH tuvieron un promedio maximo de desaparicion de 76.47%, a las horas 9, 1y
14 respectivamente. Por Gltimo, en la porcion liquida y s6lida de la Fase 111, no sé encontrd residuos
detectables de proteina. La formulacion de un jabon célcico es apta para la molienda,
almacenamiento y suministro de la grasa sobrepasante a los rumiantes. No hubo una asociacion
directa sobre el comportamiento del porcentaje de desaparicién en los pH cercanos a los valores
del rumen (>5.5) y cercanos a los pH del abomaso (<5.5). La adicién de HCI-Lisina no representd

una estrategia para proteger la lisina del rumen.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the in-vitro degradation and the solubility of bypass fat with
lysine in different pH solutions as a rumen protection strategy of lysine. For this purpose, three
phases were carried out. Phase | corresponds to the elaboration of the bypass fat with lysine; phase
I1, determines the disappearance of fat at different pH in-vitro; and phase 11, determines the lysine
retention capacity. Phase I: 500 g of bypass fat was prepared using palm oil, calcium carbonate,
sodium hydroxide, water, and HCI-Lysine. Phase 1I: six containers with 6000 ml of water were
used. The pH of each container was stabilized until the following six (6) treatments were obtained;
(pH): (2.5), (3.5), (4.5), (5.5), (6.5), and (7.5). Nylon bags were used, and 1.062 + 0.156 g of bypass
fat was added, with three repetitions per hour (0, 2, 4, 12, 24, 36, and 48 hours). As the bags were
removed from the solution, they were dried for subsequent weighing and determination of dry
matter (DM). Phase Ill: two beakers with 1200 ml of water each were used, in which the most
contrasting pHs were evaluated; 2.5 and 7.5. A total of 220 g of bypass fat was added directly and
left resting for a period of 48 hours. The remaining liquid was filtered and separated from the
solids. The dry solid and the liquid phase were sent to the laboratory to determine the crude protein
(CP) content. A product with a caramel yellow color, a bitter taste, a detergent smell, and a solid,

rough, and wet texture was obtained. It was found that for pH 7.5 the maximum value was achieved



at hour 7 with a disappearance percentage of 85.33%, unlike pH 2.5, which obtained a maximum
disappearance value of 65.82% at 10 hours. For pH 6.5, 5.5, and 3.5, the percentage of
disappearance showed maximum similar values, but with differences with respect to the period.
These pH’s had a maximum average disappearance of 76.47%, at hours 9, 1, and 14 respectively.
Finally, no detectable protein residues were found in the liquid and solid portions of Phase I11. The
formulation of a calcium soap is suitable for grinding, storage, and supply of bypass fat to
ruminants. There was no direct association between the behavior of the percentage of
disappearance at pH values close to the rumen values (>5.5) and close to the pH of the abomasum

(<5.5). The addition of HCI-Lysine did not represent a strategy to protect lysine from different pH.
Keywords: amino acids, bypass protein, feeding, nutrition, rumen.
Introduccion

El ganado bovino es utilizado en el mundo para transformar los pastos, los forrajes, y los
suplementos, en alimento para el consumo humano como lo es el queso, la leche, la carne entre
otros, ofreciendo seguridad alimentaria a la comunidad mundial con grandes proporciones de
proteina y energia logrando satisfacer los requerimientos nutricionales de las personas. Los
bovinos generalmente presentan un desfase en el proceso productivo con respecto al consumo de
materia seca ya que se tiene como principal fuente de alimento el pasto, el cual es un forraje que
no logra satisfacer los requerimientos nutricionales de los animales por lo tanto necesita de otros
suplementos para poder obtener mejores resultados productivos. Los forrajes en Colombia tienen
un buen promedio de proteina cruda (Carulla et al 2004). Pero teniendo en cuenta los
requerimientos, el animal necesita mas porcentaje de proteina en la dieta de lo que ofrecen los
pastos y los forrajes, por lo tanto, el animal necesita de un suplemento para poder alcanzar a cubrir
la necesidad de la proteina y asi obtener mejores resultados. A principios de la década del afio 80,
el Dr. Palmquist de la universidad de Ohio, descubrié un método innovador de proteccion de grasas
sobrepasantes en el rumen, este tipo de grasa es el producto de una saponificacion con calcio de
los &cidos grasos (jabon calcico) (Palmquist et al, 1986). De la proteina dietara que el animal
ingiere, una proporcion variable escapa de la fermentacion ruminal y es digerida y utilizada
directamente por el animal, otro porcentaje mayoritario es degradado en el rumen, por

consiguiente, es necesario hacer aportes directos al sistema postruminal, de los aminoacidos



esenciales mas limitantes al proceso de sintesis de proteinas en glandula mamaria y tejido

muscular, como son metionina y lisina (Ansaldo- Gutiérrez, 2000).

Estos jabones célcicos o en su defecto grasas sobrepasantes son metodologias que se usan por
encima de metodologias como microencapsulacion por varios factores que pueden ser econémicos
o por efectividad. Cada metodologia tiene sus propias ventajas y desventajas por lo tanto cada una
se debe basar en un objetivo y en las condiciones que presente cada investigacion. Para este caso
se eligio el jabdn célcico por su facilidad y por economia ya que la mayoria de sus ingredientes
son de facil acceso y también por su compatibilidad que hacen que interactien con diferentes
compuestos (Gutiérrez, J. B. 2000).

El jabon célcico o grasa sobrepasante es una alternativa para que a través de este, los animales
puedan cubrir sus requerimientos y tener mejores resultados productivos ya sea en carne o en leche,
por lo tanto en esta investigacion el jabdn, se utilizo para proteger la lisina como aminoacido
esencial y lograr que sobrepasara el rumen por medio de la proteccion y asi pueda llegar al intestino
del animal y pueda ser absorbida por el torrente sanguineo y asi obtener mejores resultados
productivos. Por medio un proceso in vitro se determiné la dindmica de la solubilidad buscando la

proteccion de la lisina en el jabon calcico en las diferentes soluciones de pH.
Materiales y métodos
Localizacion

El experimento se desarrolld en la Universidad Catolica de Oriente, ubicada en el municipio de
Rionegro — Antioquia, con una Latitud: 06° 09' N Longitud: 75° 22 Altitud: 2125 m.s.n.m. El
montaje y seguimiento del trabajo se evalud bajo condiciones del laboratorio con una temperatura
de 23°+ 2,0 y una humedad de 62%=0,1.

El experimento estuvo dividido en tres fases; la elaboracion y estandarizacién de la grasa
sobrepasante con lisina, la solubilidad del producto a diferentes pH y determinacion de la

capacidad de retencién de la lisina como sobrepasante.
Fase |. Elaboracién de la grasa sobrepasante con lisina.

Para la elaboracion de 500 gr de grasa sobrepasante se utilizaron los siguientes materiales: aceite

de palma, carbonato de calcio, hidroxido de sodio, agua y HCI-Lisina. Se inicié con un



precalentamiento del recipiente por un tiempo estimado de 5 minutos, seguidamente se afiadié 296
gr de aceite de palma. A medida que el aceite se calentaba, y alcanzaba un punto de aparicién de
burbujas, se le afiadieron 115 gr de carbonato de calcio disuelto en agua poco a poco. Cuando se
completaron 15 minutos de mezclar el aceite con el calcio, se le agregaron 41 gr de soda caustica
acompafiada de 250 ml de agua para finalizar la reaccion. Se revolvié de forma continua por cinco
(5) minutos hasta que el producto tomara forma viscosa y grumos sélidos. Luego se apagd el fuego
y se continu6é mezclando. Aproximadamente a los cuatro (4) minutos de quitar el fuego y antes del
total endurecimiento de la mezcla se adiciond 90 gr de lisina. Posteriormente, se hizo un prensado
con un cedazo asegurando que no queden restos liquidos, y luego dejandolo en reposo durante 3

dias para su posterior rayado y empacado.
Fase Il. Estudio de solubilidad in-vitro de la grasa sobrepasante.

Para la solubilidad se adecuaron seis (6) recipientes con 6000 ml de agua. Cada recipiente se le
controld le pH hasta obtener los siguientes seis (6) tratamientos; (pH): (2,5), (3,5), (4,5), (5,5),
(6,5) y (7,5). Para estabilizar el pH acido se utilizé acido clorhidrico (HCI) y para equilibrar el pH
béasico se utilizo hidréxido de sodio (NaOH). Con la ayuda de un Phmetro se controlo la estabilidad
del pH en el tiempo. Una vez estabilizado los pH, se utilizaron bolsas de nylon, con medidas de
10 x 10 cm y un tamafio de poro de 50 um de diametro y se dispuso en cada una de ellas un
promedio 1,062 + 0,156 g de grasa sobrepasante. Un total de 21 bolsas se utilizaron para cada
tratamiento, para la obtencion de tres repeticiones por hora (0, 2, 4, 12, 24, 36 y 48 horas). Para la
inmersion de las bolsas estas fueron sujetadas a una cadena de acero en el orden de las horas, es
decir, primero las de la hora dos (2) y finalizando con las de 48 horas, con la finalidad de no
interrumpir la solubilizacion. Con fines de mantener constante el pH mientras las muestras
estuvieran sumergidas en la solucion se tomé el pH cada hora. A medida que las bolsas eran
retiradas de la solucidn se ingresaban a secado en estufa de conveccion a T° constante de 65°

durante 48 horas para su posterior pesaje y determinacion de materia seca (MS).

Como se indica en el analisis estadistico mas adelante, la dinamica de desaparicion sera analizada
a partir de modelos y con estos modelos calcularan tres porciones para cada tratamiento de la

siguiente manera:

a = intercepto con el eje Y en el tiempo cero. Esta representa el sustrato soluble y completamente

degradable que sale rapidamente del saco de nylon.



b = la diferencia entre el intercepto (a) y la asintota. Representa la fraccion insoluble pero

potencialmente degradable del sustrato.
¢ = 1- (a+b) = representa la fraccion no soluble de la muestra.
Fase Ill. Analisis quimico y bromatoldgico.

Con la finalidad de determinar si efectivamente la porcion proteica (HCI-Lisina) es protegida por
la grasa sobrepasante, se utilizd 2 beakers con 1200 ml de agua cada uno, en los cuales se evaluaron
los pH maés contrastantes; 2,5y 7,5, respectivamente. A estos se les agregé directamente 220 gr de
grasa sobrepasante y se dejaron por un periodo de tiempo de 48 horas, en los cuales se les tomaba
el control de pH y se agitaban periddicamente con el fin de mantenerlos estabilizados. Luego de
finalizar este proceso se filtraron con la ayuda de un cedazo con el objetivo de separar los restos
liquidos de los solidos. Los sdlidos se sometieron a secado en estufa como se menciond
anteriormente. La fase solida seca y la fase liquida fueron rotuladas y enviadas al laboratorio para
determinar proteina bruta (PB) por el método de Kjeldahl (AOAC, 2005).

Andlisis estadistico

Para el andlisis de las variables correspondientes al % de desaparicion/solubilidad, se evaluaron
diferentes modelos no lineales (Tabla 1) y se determind el mejor ajuste a partir del criterio de
informacion Akaike (AIC) y coeficiente de correlacion R2. La comparacion entre tratamientos se
hizo a partir del intervalo de confianza (IC) de los modelos seleccionados, interpretando que
cuando los IC se traslapan no existen diferencias estadisticas. Se considerd un o de 0,05. Se utilizd

el programa Past version 4.1.

Tabla 1. Modelos evaluados para las curvas de desaparicion de la materia seca de grasa

sobrepasante con HCI-Lisina bajo diferentes pH.



Modelo Ecuacion Autor

Lineal y=ax+b Nelder & Wedderburn
Cuadratico y=ax?+bx+c
VVon Bertalanffy y=ax*(1—be ) VVon Bertalanffy, Ludwig
Logistico y= ﬁ Wright, Edward
Gomperzt y = a(b) Gompertz, Benjamin
Gaussiano y = ae — (";:)2 Gauss, Carl Friedrich
Exponencial y=a—(a*e(—c*x))
Resultados

Fase I. Elaboracion de la grasa sobrepasante con lisina.

En la realizacion de la grasa sobrepasante con la adicion de la lisina, después de utilizar todos los
materiales y con las cantidades explicadas anteriormente, se obtuvo un producto al cual se le
realiz6 un examen organoléptico con el fin de determinar las diferentes caracteristicas como un
color amarillo caramelo, un sabor amargo, con un olor a detergente, con una textura sélida, aspera
y himeda (llustracién 1). Las caracteristicas nutricionales calculadas esperadas son 59,2% de
grasa, 23,2 de calcio y 18% de proteina.

lustracion 1. Grasa sobrepasante con HCI-Lisina, producto finalizado y rayado.

Fase Il. Estudio de solubilidad in vitro de la grasa sobrepasante.



El modelo que obtuvo mejor ajuste fue el de Gompertz. En la Tabla 2 se muestran las ecuaciones

halladas para cada pH con los respectivos AIC y R2,

Tabla 2. Ecuaciones, AIC y R? para la dinamica de % de desaparicion de la materia seca de grasa
sobrepasante con HCI-Lisina bajo diferentes pH.

pH Ecuaciones (Gompertz) AIC RZ
75 y=85,354*exp(-0,92078exp(-1,3698Xx)) 81,88 0,99
6,5 y=73,051*exp(-1,2179*exp(-1,0962x)) 299,94 0,94
9,5 y=76,436%exp(-0,92227*exp(-18,72x)) 308,08 0,93
45 y=67,238*exp(-0,65251*exp(-0,77179x)) 809,95 0,65
3,5 y=79,1*exp(-1,418*exp(-0,84285x)) 39,47 0,99
2,5 y=72,9*exp(-0,64614*exp(-0,65309x)) 148,69 0,91

AIC: criterio de informacién Akaike: R?: coeficiente de correlacion.

En la gréafica 1, se evidencia la dinamica de desaparicion de la MS por un periodo de 48 horas. En
la Tabla 3, se describe la hora en que se alcanza el mayor valor de desaparicion de la MS (asintota)
y los valores de a, b y c. Los tratamientos arrojaron valores diferentes con respecto al modelo
utilizado en la investigacion, por lo tanto, el parametro “a” indica el valor maximo. Dado esto
encontramos que para el pH 7,5 se alcanzé el valor maximo a la hora ocho (8) con un porcentaje
de desaparicion de 85,35 siendo el pH con el valor de desaparicion mas alto, a diferencia del pH
4,5 que obtiene el valor més bajo de desaparicion con un 67,23% a las 14 horas. Los pH 6,5y 2,5
obtienen un valor maximo de desaparicion similar de 73,05% y 72,9% a las 11 y 17 horas,
respectivamente. A su vez, para el pH 5,5 el valor maximo es de 76,43% a las 0,64 horas siendo
el pH en alcanzar el valor mas alto en menos tiempo. Por ultimo, el pH 3,5 de tuvo una desaparicion
del 79,1% a las 14 horas. Entre las horas 4 y 12 los valores de desaparicion se estabilizaron para
los tratamientos, por consiguiente, y como se muestra en la Grafica 2, las comparaciones entre los

diferentes pH se hicieron hasta la hora 4.



Desaparicion(%)
& & &
:I
L

30 PH
511 m25
201 ®35
s e45

A 55
104 +65
54 * 75

o L] T T L] T L T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
Tiempo (Hr)

Grafica 1. Dindmica del porcentaje de desaparicion de la materia seca (MS) de grasa
sobrepasante con HCI-Lisina bajo diferentes pH en 48 horas.

Tabla 3. Fracciones de la desaparicion de la materia seca de grasa sobrepasante con HCI-Lisina

bajo diferentes pH.

pH Hora Maxima? a b c

7,5 8,00 33,90 51,37 14,65
6,5 11,00 21,61 51,44 26,95
55 0,64 30,39 46,04 23,56
45 14,00 35,01 32,22 32,76
3,5 14,00 19,16 59,94 20,90
2,5 17,00 37,69 35,21 27,10

! hora para alcanzar el valor maximo de porcentaje de desaparicion

a, intercepto con el eje Y en el tiempo cero. Esta representa el sustrato soluble y completamente
degradable que sale rapidamente del saco de nylon; b, la diferencia entre el intercepto (a) y la
asintota. Representa la fraccion insoluble pero potencialmente degradable del sustrato; c, 1- (a+b):

representa la fraccion no soluble de la muestra.
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Gréfica 2. Dindmica de % de desaparicion de la MS de grasa sobrepasante con HCI-Lisina bajo
diferentes pH en 4 horas.

La grafica 3 representa el porcentaje de desaparicion de la grasa sobrepasante a un pH de 7,5y
4,5, en funcion al periodo de tiempo utilizado, en el pH 7,5 se observo que para la hora 0 el
porcentaje de desaparicion es de 33,98 y el pH 4,5 fue 35,01%, en este tiempo tenemos que
estadisticamente no se encontraron diferencias significativas hasta alcanzar la hora uno (1), en
donde el pH 7,5 tiene una desaparicion de 67,54% y el pH 4,5 una de 49,73%. Al analizar la hora
cuatro (4) se encontrd que la diferencia estadistica se mantiene constante, ya que, los porcentajes
de desaparicion son de 85,03 para el pH 7,5 siendo este el valor mas alto de desaparicion y 65,26%

para el pH 4,5 siendo el valor mas bajo.
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Grafica 3. Comparacion de la dindmica de desaparicion entre el pH 7,5y 4,5 en 4 horas.

La grafica 4 explica la dinamica de solubilidad del pH 5,5 este pH alcanzo6 su valor maximo de
desaparicion (76,43%) en el menor tiempo (0,64 horas). En comparacion con el pH 2,5, el cual
alcanza su valor maximo de 72,90% a las 17 horas, se encuentran diferencias estadisticas

constantes desde la hora 1,5 hasta la hora 4 del estudio.
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Gréfica 4. Comparacion de la dinamica de desaparicion entre el pH 5,5y 2,5 en 4 horas.



La grafica 5 muestra el comportamiento de la solubilidad de la grasa sobrepasante al someterse a
los diferentes grados de acides o alcalinidad. A la hora 0 el pH 7,5 tiene una desaparicion de
33,98% y el pH 2,5 de 38,20%); estos valores no presentaron diferencias significativas hasta llegar
a la hora dos (2). Para el pH 7,5 la desaparicion fue de 89,42% mientras que para el pH 2,5 es de

61,19% desde la hora dos (2); a partir de este punto ambos pH son estadisticamente diferentes.
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Gréfica 5. Comparacion de la dinamica de desaparicion entre el pH 7,5y 2,5 en 4 horas.

La grafica 6 explica la dindmica de solubilidad de los pH que alcanzaron su méaximo de
desaparicion a la hora 14, donde se presentaron diferencias estadisticas antes de alcanzar la hora
1, debido a que la desaparicion en la hora 0 para el pH 4,5 es de 35,01% Yy para el pH 3,5 es de
19,15%. En la hora uno (1) los pH no presentaron grandes variaciones estabilizandose en 49,73%

y 42,96%, respectivamente hasta alcanzar su valor maximo de solubilidad.
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Grafica 6. Comparacion de la dindmica de desaparicion entre el pH 4,5y 3,5 en 4 horas.
Fase Ill. Analisis quimico y bromatolodgico.

Al momento de contrastar los dos pH, 7,5y 2,5 estos mostraron un comportamiento totalmente
diferente. Para el pH 2,5 se evidencio una separacion de la grasa sobrepasante en dos capas, una
capa solida con textura grasosa y esponjosa que se ubico en la parte superior del recipiente y otra
capa totalmente liquida en la parte inferior. En contraste, el pH 7,5 presento la separacion en 3
capas, una pequefia capa en la parte superior con textura grasosa, en la parte media una capa liquida
turbia y en la parte inferior presenté una capa mas sélida donde se evidencid la separacion del

calcio con el resto de los ingredientes y se precipito.

El resultado final del andlisis del célculo de contenido de proteina cruda fue de <2.5 g/100 g para

la parte sélida y liquida de los pH 2,5y 7,5.



lustracion 2. Contraste visual entre los pH 7,5y 2,5 de la grasa sobrepasante con HCI-Lisina.

Discusion
Fase I. Elaboracion de la grasa sobrepasante con lisina.

Las grasas sobrepasantes se caracterizan por ser una fuente alta de energia la cual es requerida por
los animales, por esto se han formulado diferentes métodos para realizarla. (Proafio et al 2015)
evaluaron la saponificacion de dos materias primas grasas, el cebo ovino de origen animal y
residuos de aceite palma de origen vegetal a través de diferentes compuestos quimicos: hidroxido
de sodio, hidroxido de potasio e hidréxido de calcio encontrando diferencias entre estos. Para este
caso se eligid el calcio para saponificar aceite de palma ya que segun los investigadores se han
obtenido mejores resultados con el aceite de palmay el calcio logrando diferentes beneficios donde
no se afecta el metabolismo ruminal, es insoluble en el rumen, resisten la accion enzimatica de los
microorganismos Yy no afectan la digestion de la fibra. Para complementar proteicamente el jabon

calcico se le adicion6 el aminoacido de la lisina para obtener mejores rendimientos y ganancias.

Segun Cardona (2020) la lisina es un aminoacido esencial y también es un aminoacido hidréfilo,
por lo tanto, no tiene afinidad con las grasas o los aceites vegetales. Para la elaboracion de la grasa
sobrepasante con lisina fue sometido a temperaturas mayores a 120°C lo cual provoca diferentes

cambios en su estructura quimica como la desnaturalizacidn, reacciones de Maillard y la pérdida



por degradacion térmica (Kuklinski, 2003). Es por esto por lo que, para minimizar la pérdida de
lisina durante el procesamiento, es comun utilizar técnicas que optimicen las condiciones de
temperatura y tiempo para preservar la calidad nutricional, ademas, se pueden emplear aditivos o

tratamientos especificos para proteger y estabilizar la lisina durante el procesamiento térmico.

Asi mismo como la temperatura, el pH puede tener un efecto significativo en la estabilidad y
disponibilidad de la lisina, ya que al tener un aminoacido con un grupo amino (-NH2) y un grupo
carboxilo (-COOH), puede actuar como un &cido o una base dependiendo del pH del entorno en el
que se encuentra, si se presenta en un pH basico la lisina es mas estable y menos propensa a la
degradacion o reacciones quimicas no deseadas ya que esta tiene una mayor solubilidad y
disponibilidad para su absorcion, por el contrario en un pH acido la lisina es menos inestable y
puede ser mas susceptible a la degradacion o reacciones quimicas indeseables (Teijon, 2006). En
general se considera que un pH neutro o ligeramente béasico es optimo para la estabilidad y
disponibilidad de la lisina en la dieta de los animales, sin embargo, es importante tener en cuenta
las interacciones complejas entre el pH y otros factores para garantizar una correcta formulacion

de las dietas y la preservacion de la calidad nutricional de la lisina
Fase Il. Estudio de solubilidad in vitro de la grasa sobrepasante.

Ansaldo Gutiérrez (2000) estudio la cinética de degradacion de los aminoacidos lisina y metionina,
utilizando la técnica de incubacién de bolsas de nylon. Para ello utilizo novillos fistulados en los
cuales se incubaron por tiempos secuenciales (0-2-4-8-24 y 48 horas) las bolsas conteniendo los
aminodcidos protegidos y sin proteger. Cumplidos los tiempos de incubacion de las bolsas, sus
contenidos fueron retirados para su posterior andlisis quimico, con el fin de determinar el
porcentaje de desaparicion del aminoacido. Sin embargo, los resultados obtenidos no se ajustaron
a la ecuacion, concluyendo que tal técnica no es adecuada para elementos de tan alta solubilidad

como son los aminoacidos en estudio.

Teniendo en cuenta los resultados del analisis in vitro de la grasa sobrepasante, Noziere &
Michalet-Doreau (1996) afirman que la técnica de dialisis o difusion en bolsas de nylon no es la
adecuada para medir la disponibilidad de productos solubles como la lisina u otros aminoacidos,
ya que estos escapan de las bolsas de incubacién independientemente de su degradacion, por este
motivo se sugieren otros métodos para este tipo de analisis como las mediciones plasmaticas de

aminodcidos. Por el contrario, Villalobos et al., (2000) explica que esta técnica es adecuada para



medir la solubilidad de aminoacidos debido a la permeabilidad selectiva de la membrana de nylon,
la cual permite la difusion de los aminoacidos mientras retiene otras moléculas méas grandes. Sin
embargo, es importante tener en cuenta que la solubilidad de los aminoécidos puede depender de

otros factores.

De acuerdo con los resultados obtenidos, encontramos que el jabdn célcico en pH 7.5 tiene alta
solubilidad debido a la formacién de iones de hidroxilo (OH-) en el agua. Mientras que en el pH
2.5 el jabon calcico es insoluble en agua porque no hay suficientes iones hidréxido (OH-) presentes
para reaccionar con €l y formar iones de calcio (Ca2+). Es importante tener en cuenta que el
carbonato de calcio puede reaccionar con &cidos fuertes para formar sales de calcio solubles en
agua. Sin embargo, esto no implica que el carbonato de calcio sea soluble en si mismo a pH 2.5.
Peérez, (2017)

Por otra parte, la solubilidad de la grasa sobrepasante varia dependiendo de varios factores como
la concentracion de calcio y la concentracion de &cidos grasos en general los jabones célcicos son
menos solubles en agua que los jabones de sodio o potasio, adicionalmente segin Vard (2002) la
solubilidad de los jabones céalcicos puede ser limitada especialmente en presencia de altas
concentraciones de calcio debido a que los iones de calcio tienden a formar precipitados insolubles

con los iones de acidos grasos lo que reduce la solubilidad del jabon.
Fase 111

Quitral et al., (2001) estudiaron el contenido de lisina disponible en diferentes tiempos de
calentamiento a diferentes temperaturas donde encontraron que este aminoacido al ser sometido a
altas temperaturas facilita el desplegamiento y disociacion de proteinas produciéndose mayor
exposicion de grupos amino libres a la superficie molecular, pero al prolongar el calentamiento,
las moléculas de proteina desplegada interacttan para formar agregados, bloqueando los grupos

amino libres de lisina.

Por medio del método de Kjeldahl se determind la proteina bruta donde no se encontrd niveles
detectables de proteina en las muestras realizadas. A partir de la literatura, se cree que debido a
que las altas temperaturas llevaron al cetoacido de la lisina a separarse del grupo amino, llevando
este grupo amino a convertirse en amonio lo que hizo que se volatizara por lo tanto el método de

Kjeldahl no encontrd nitrdgeno y asi mismo nula de presencia de lisina (Alaiz et al., 1992)



Conclusiones

La formulacion de un jabdn célcico a partir de aceite de palma, carbonato de calcio, hidroxido de
sodio y HCL-Lisina forma unas caracteristicas fisicas aptas para la molienda, almacenamiento y

suministro de la grasa sobrepasante a los rumiantes.

No hubo una asociacion directa sobre el comportamiento del porcentaje de desaparicién en los pH
cercanos a los valores del rumen (>5.5) y cercanos a los pH del abomaso (<5.5). Se esperaba que
pH altos disminuian la desaparicion y bajos la aumentaban. Sin embargo, el mayor % de
desaparicion fue el de pH 7,5, el menor el de 4,5. La mayor tasa de desaparicion fue el pH de 5,5

y la menor tasa el de 3,5.

La adicion de HCI-Lisina en la preparacion de grasa sobrepasante bajo las condiciones del presente
estudio no representd una estrategia para proteger la lisina del rumen. EIl proceso de preparacion
ya sea por el pH o temperatura desnaturalizo la lisina y no se detectd en el laboratorio por medio
del método de kjeldahl.

La produccion de grasa sobrepasante para suplir energia a los rumiantes sigue siendo una estrategia
viable, sin embargo, la adicion directa de lisina con fines de protegerla del rumen no funcioné bajo

la metodologia planteada.
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