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Resumen

Se han evaluado alternativas de proceso y formulación de bloques nutricionales para alimentación
animal  a efectos de corregir  problemas estructurales y reológicos  que presentaba el  producto
comercial existente. Se trabajó de manera conjunta con el área de ingeniería de la empresa Lince
S.A. integrando actividades experimentales en distintas escalas hasta encontrar las soluciones
técnicas pretendidas para su empleo a nivel productivo. Se compararon las ventajas y desventajas
globales  que  presenta  la  incorporación  de sales  orgánicas  resultante  de  la  saponificación  de
aceites vegetales como alternativa al  empleo directo de estos junto a diferentes componentes
alcalinos  de acuerdo a formulaciones  tradicionales.  Los distintos  tipos de bloques  formulados
fueron ensayados inicialmente en condiciones de degradación controlada a nivel de laboratorio
alcanzando resultados que fueron validados, finalmente, con ensayos in situ.
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Introducción

Los bloques nutricionales son suplementos alimenticios que permiten que el ganado haga un uso
más eficiente de los nutrientes, traduciéndose esto en un aumento en la producción de carne y/o
leche.  Resultan  una  fuente  de proteínas,  energía  y  minerales  que  ayudan  a  mantener  a  los
animales en buen estado de salud productiva y reproductiva. 

Este tipo de suplemento permite satisfacer los requerimientos de los microorganismos del rumen,
con lo que se crean condiciones favorables para mejorar el aprovechamiento (digestibilidad) de la
pastura (fibra) que es consumida (Fariñas et al., 2009) (Araque, 1994).

Se  presentan  en  forma  de  una  masa  sólida  comprimida  para  que  los  animales  no  puedan
consumirlos en grandes cantidades. Por sus características la ingesta se produce cuando estos
lamen la superficie del producto. De esta manera la dureza de su estructura tiene una incidencia
directa para evitar excesos en las dosis alimentarias. Por otra parte, esta forma de administración
facilita su transporte y modo de aplicación pudiendo ser dosificado directamente en los corrales
(Johnson et al, 2013) (Araujo-Febres, 1997) (Pulgar-Lugo, 1997).

En la bibliografía técnica existe un importante volumen de información referida a formulaciones y
componentes, variando en rangos amplios de concentraciones e incorporando distintos tipos de
subproductos según necesidades. (Sudana and Leng, 1986) (Sansoucy, 1995) (Sansoucy et al,
1988) (Oliveira et al, 2008).
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Una composición básica, de tipo general para estos bloques se muestra en la tabla 1:

Tabla  1.  Tipos de componentes y  rango de concentraciones posibles  para la
formulación de bloques nutricionales.

[%] p/p

Melaza 40 - 50
Urea 5 - 10
Minerales 3 - 8
CaO/Ca(OH)2*
Sales
Materia grasa*

8 - 10
5 - 10

15 - 30
*Alternativamente se puede utilizar en su reemplazo materia grasa ya saponificada

En términos generales puede considerarse que la dureza del bloque depende de varios factores
tales como: las proporciones relativas de melaza y de cal, tiempo de almacenamiento, variaciones
operativas  propias  de proceso,  grado de compactación final  del  producto,  tipo de embalaje  y
finalmente,  ya en aplicación,  de las condiciones medioambientales a las que resulte expuesto
como humedad y temperatura (An Xuan and Hieu Trong,1993) (Birbe, 1998).

La melaza se caracteriza por ser un fluido denso,  dulce,  de color  pardo-negruzco que puede
contener hasta 50% de sólidos totales. Se obtiene como residuo del proceso de cristalización del
azúcar  de caña,  de la  cual  no se puede recuperar  más azúcar  por  métodos físicos  y,  como
alternativa, surge la posibilidad de incorporarla a la dieta de ganado dándole un valor agregado
como subproducto de esta industria (Martín, 2004) (Grenwood et al, 2000).

Su sabor dulce la hace muy apetecible y su aporte energético es importante en la producción
animal.  Resulta  fundamental  en  la  elaboración  de  bloques  nutricionales,  porque  además  de
incorporar  minerales  (especialmente  potasio)  actúa  como  saborizante  y  agente  formador  de
estructura. 

Un  componente  de  importancia  es  la  urea  como otra  fuente  de  suministro  de nitrógeno.  Sin
embargo,  debe  controlarse  la  ingesta  dado  que  si  se  administra  en  dosis  superiores  a  la
establecida como máxima puede causar intoxicación y, en ocasiones, hasta la muerte del animal.
Se considera como límite un máximo de 10% de nitrógeno no proteico (Ho Quang, 2002).

Se agregan otros aditivos que aportan minerales, como la sal común fuente de sodio y cloro y
sales  de calcio,  fósforo  y  magnesio,  para  suplir  deficiencias  de estos elementos  en suelos  y
pasturas.  También puede incorporarse fibra de subproductos harinosos de maíz,  trigo,  sorgo,
entre otros constituyentes (Watson et al, 2013) (Castro, 2004) (Sniffen et al, 1992).

La  utilización  de  otros  componentes  como  jabones  de  ácidos  grasos  resultantes  de  la
saponificación  de  aceites  vegetales  con  álcalis  presenta  otras  ventajas  a  considerar  en  la
elaboración  del  bloque,  dado  que  permite  incorporar  nutrientes  y  materia  grasa  como aporte
energético,  al  igual  que sucedía con las materias primas de partida,  pero la  incorporación de
ácidos grasos ya convertidos en sales de calcio significa una protección adicional al transformarlos
en grasas inertes que no se disocian en el rumen ni se solubilizan en el líquido ruminal, siendo
digeribles  en  el  tracto  intestinal  (Tyagi,  2010)  (Salvador  y  otros,  2009).  Esto  conduce  a  una
suplementación con las denominadas grasas de sobrepaso (bypass) que incrementan la densidad
energética, particularmente favorable en raciones para vacas lecheras mejorando su balance en
condiciones de postparto (Proaño y otros, 2015) (Gallardo, 2011).  

Metodología

A  requerimiento  de  Lince  S.A.,  empresa  dedicada  al  manejo  de  subproductos  industriales
utilizados en la formulación de raciones para consumo animal, se realizó en forma conjunta con su



área  de  ingeniería  un  estudio  tendiente  a  solucionar  problemas  de  variabilidad  en  el
comportamiento reológico que se observaba en los bloques nutricionales que elaboraban en su
planta industrial localizada en Tucumán.

Para cumplir este objetivo se evaluaron modificaciones en la formulación del producto, tanto en
concentraciones  como  en  tipo  de  componentes  y  se  desarrolló  una  serie  de  ensayos
experimentales  hasta  obtener  una  consistencia  del  producto  final,  que  respondiera
satisfactoriamente  a  exigencias  medioambientales  más  rigurosas,  aumentando  su  resistencia
estructural  para  su aplicación  en un mayor  rango de temperaturas y  humedad,  mejorando la
calidad del producto y su potencial de comercialización. 

Se trabajó a partir de las formulaciones ya existentes y se evaluaron dos opciones de proceso:

1. Incorporación independiente de la materia grasa y la fracción del componente alcalino a la
melaza y demás componentes minoritarios.

2. Saponificación previa de los aceites vegetales con incorporación de los jabones de ácidos
grasos ya estabilizados a la melaza y demás componentes minoritarios.

En la tabla 2, se muestra un detalle del tipo y características de los productos utilizados:
 
Tabla 2. Variantes de componentes grasos y alcalinos utilizados

Opción
Componente graso (aceites

vegetales)
Tipo

Component
e alcalino

1
de distinta materia primas (soja, 
girasol)

de calidad comercial

CaO y otros

2 de maíz (subproducto industrial)
Menor calidad – recuperado del 
proceso de obtención de bioetanol
por molienda seca

3
aceites vegetales previamente 
saponificados (soja, girasol)

ácidos grasos saponificados (sales de calcio y 
sodio)

4
aceite de maíz – subproducto 
previamente saponificado

La primera opción no presentó requerimientos especiales en cuanto a las operaciones que se
realizaban en la producción tradicional de bloques, y se redujo, básicamente, a modificaciones de
composición que no se tradujeron en cuestiones significativas para su implementación a escala
productiva. 

La segunda alternativa implica la utilización de un nuevo componente (jabones de ácidos grasos
resultantes de la saponificación) obtenido como producto intermedio de reacción a partir de las
mismas  materias  primas  (grasas  vegetales  y  componentes  alcalinos)  pero,  requiriendo  una
variante que modifica la secuencia de operaciones del proceso tradicional.  
Para analizar una eventual adecuación del proceso a esta segunda opción se trabajó inicialmente
a  escala  laboratorio,  realizándose  una  serie  de  ensayos  experimentales  que  permitieron  un
manejo óptimo de variables como: i) calidad de la materia grasa, evaluándose productos refinado,
crudo y crudos más degradados dada su condición de subproducto (aceite de maíz) ii) relación de
concentraciones grasa/álcali,  (> 10:1 y  < 20:1)  y  parámetros operativos de las reacciones de
saponificación (relaciones tiempo/temperatura, además del eventual uso de un catalizador). 

Finalmente,  luego  de acordadas las  distintas  opciones para  su elaboración,  se procedió  a  la
fabricación de los distintos tipos de bloques experimentales, lo cual fue realizada oportunamente



por la empresa a escala piloto y en cantidades limitadas, a efectos de continuar los estudios de
viabilidad del producto evaluando degradabilidad y, finalmente, digestibilidad. 

Resultados y Discusión

Considerando  que  los  bloques  están  expuestos  a  la  variabilidad  propia  de  las  condiciones
medioambientales a las que quedara expuesto hasta ser consumido, se realizó un seguimiento
controlado de los efectos de temperatura y humedad ambiente sobre el producto en sus distintas
variantes.

 Los test de degradación controlada se implementaron a escala laboratorio analizando la evolución
de su estructura exponiéndolo a condiciones controladas de temperaturas (rango de 30 a 45º C),
humedad  relativa  ambiente  (75  a  100  %,  generadas  mediante  soluciones  acuosas  de  sales
inorgánicas)  (Marsh,  1989)  (ASTM,  1991)  y  tiempo  (cada  24  h  durante  10  días,  control  de
variación de % de humedad y deformación de estructura). 

Por  cuestiones  de  confidencialidad  acordadas  con  la  empresa  la  información  que  puede
presentarse sobre las nuevas formulaciones obtenidas es solo de tipo general. No obstante, se
indica  que fue posible  alcanzar  opciones válidas para obtener la calidad pretendida utilizando
ambos  métodos.  A  efectos  de  visualizar  algunos  cambios  estructurales  observados  de  los
ensayos realizados se muestran las Fig. 1(A) y (B) y 2 (A) y (B).

(A) (B)
Figura 1: Formulaciones con aceite vegetal (A)  y álcalis sin saponificar (B).

(A) (B)
Figura 2 : Bloques expuestos a una misma condición de degradación controlada

También  ha  sido posible  establecer  algunas  ventajas  de comportamiento  de la  estructura  de
bloques  con  adición  de  jabones  de  ácidos  grasos,  expuestos  a  condiciones  extremas  de
temperatura-humedad, lo  cual  finalmente condujo a optar por este método y llevarlo  a escala



industrial.  A  efectos  de  visualizar  algunos  resultados  de  los  ensayos  realizados  sobre
formulaciones que incorporaban esta variante composicional se muestra en la Fig. 3 (A), (B) y (C)
resultados de algunos ensayos.

(A) (B)
(C)

Figura 3: (A) formulación con ácidos grasos saponificados, (B) y (C) el mismo tipo de bloques
luego de expuestos a degradación controlada para diferentes exigencias ambientales.

La  evaluación  de  los  productos  finales  se  implementó  posteriormente  con  ensayos  in  situ
alcanzando  resultados  que  validaron  las  experiencias  de  degradación  experimentales.  Las
pruebas de aceptación y consumo en vivo también mostraron resultados favorables. A la fecha se
ha podido constatar el mantenimiento de las características estructurales del nuevo producto en
muestras testigo almacenadas en condiciones normales, luego de un periodo de dieciocho meses
de su elaboración. 

Con  respecto  a  la  respuesta  comercial  que  se  ha  alcanzado  con  la  nueva  formulación  del
producto, la empresa, ha informado que se minimizaron reclamos y/o necesidad de recambio de
producto  degradado  a  clientes  que  lo  utilizan  en  condiciones  de  campo  que  habían  sido
consideradas como muy exigentes para la formulación anteriormente comercializada.

Como  una  ventaja  adicional  alcanzada  con  la  mejora  del  comportamiento  estructural  de  los
bloques se indica que, además, fue posible sustituir el envase original del producto (barrica de
cartón y bolsa plástica) por otro de menor resistencia generando un 30% efectivo en la reducción
de costos.

La aplicación de la nueva formulación a escala de planta obligo a realizar modificaciones en la
línea  de  producción,  las  cuales  fueron  implementadas  y  puestas  en  marcha  por  el  área  de
ingeniería de la empresa. En la Fig. 4 se muestran algunas imágenes de la línea de elaboración
(dosificación,  mezclado,  concentración  de  producto)  correspondientes  al  proceso  en  las
condiciones actuales. 



Figura 4: Equipamiento correspondiente a distintas etapas de operación de la línea de producción.

En la Fig. 5 se puede observar el aspecto final que presenta el producto, la imagen (A) muestra
que  éste  dispone  de  una  fluidez  adecuada  para  su  descarga  por  cuanto  la  mezcla  final  se
encuentra a una temperatura que es, prácticamente, la de salida del evaporador que opera a
presión reducida en donde el material ha alcanzado su concentración final. 

Luego de dosificarse en el envase y en la medida que se enfría lentamente los bloques alcanzan
su temperatura natural de almacenamiento, adquiriendo mayor consistencia y desarrollando sus
características finales en cuanto a su condición estructural. En la figura (B) se observa que la
dosificación se realiza directamente en el contenedor de cartón eliminándose la necesidad del
envase primario (bolsa de polietileno). Finalmente, se cubre la cara superior con un film a efectos
de evitar un contacto directo sobre dicha superficie, como se muestra en (C).

Figura 5: Descarga, fraccionado y almacenaje de bloques ajustados a la nueva formulación

Conclusiones

Como principales conclusiones se mencionan:

i)  Se  han  obtenido  productos  finales  que  responden  a  los  objetivos  planteados  para  ambas
opciones técnicas consideradas.
ii) Luego de analizar globalmente las ventajas e inconvenientes de cada alternativa propuesta, se
optó por la formulación que utiliza el producto intermedio resultante de la saponificación previa de
la materia grasa a incorporar.
iii) Se han identificado las principales variables de proceso y definido los rangos de operación para
la variante tecnológica implementada.
iv) La experiencia del estudio conjunto que fuera realizado se tradujo en una significativa mejora
del  know how que dispone la empresa para elaborar a escala industrial  bloques nutricionales
reformulados  que,  sin  afectar  su  calidad  nutricional,  resulten  aptos  para  responder  a  los
requerimientos del mercado.



v) Como ventaja adicional alcanzada por la mejora del comportamiento estructural de los bloques
se menciona la reducción del costo global del producto. 
vi) De los ensayos experimentales a escalas laboratorio y piloto se obtuvieron datos necesarios
para el rediseño y adecuación de equipos a las nuevas condiciones de proceso. 
vii) Las actuales exigencias operativas de la planta demandaron soluciones técnicas para resolver
situaciones  asociadas con el  comportamiento  reológico  y  otros con las  nuevas exigencias  de
evaporación/concentración del producto.
viii) El estudio técnico económico realizado demostró que la inversión requerida para ajustar el
proceso a las nuevas condiciones podía ser amortizado en un período que resultó aceptable para
la empresa
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