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INTRODUCCIÓN 

La producción de biocombustibles, en concreto el etanol, está aumentando rápidamente en todo el mundo en 

respuesta a la necesidad de dejar de ser tan dependientes del petróleo y mejorar el medio ambiente, lo que genera 

grandes cantidades de subproductos que pueden destinarse a la alimentación animal. 

La producción de etanol como biocombustible a partir del maíz se lleva a cabo tanto por molienda en seco 

como en húmedo. En los Estados Unidos, la mayor parte de este compuesto se produce por molienda en seco en 

plantas productoras de etanol mediante el proceso que se muestra en la figura 1. Los subproductos derivados de 

este proceso incluyen granos de destilería húmedos y secos, granos de destilería húmedos y secos con solubles, 

“torta húmeda” (“wet cake”) modificada (una mezcla al 50% de granos de destilería y solubles) y solubles con-

densados. Alrededor del 30% de los granos de destilería con solubles se comercializa como un subproducto hú-

medo para granjas lecheras y cebaderos de ganado vacuno situados cerca de las plantas de etanol. El restante 70% 

de los granos de destilería con solubles se seca (DDGS, del inglés dried distiller’s grains with solubles) y se co-

mercializa nacional e internacionalmente para su uso en vacuno lechero y de carne, porcino y aves. 
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Como alternativa, la molienda en húmedo también se utiliza para obtener etanol y este proceso implica sepa-

rar los componentes del grano de maíz antes de la fermentación, como muestra la figura 2. Los subproductos re-

sultantes de la molienda en húmedo son gluten de maíz, harina de gluten de maíz, harina de germen de maíz y 

extracto fermentado condensado. El agua de macerado de maíz es un subproducto líquido que también resulta 

interesante como ingrediente en los sistemas de alimentación líquida para ganado porcino. 
 

 
 

Las plantas de etanol prefieren comercializar subproductos húmedos debido al incremento en el coste del 

combustible y las dificultades asociadas con el secado de los solubles condensados. Por otra parte, los productores 

de porcino de Estados Unidos están buscando formas de reducir los costes del pienso debido a los elevados pre-

cios de los ingredientes. Por lo tanto, los productores de porcino de Estados Unidos están empezando a utilizar 

sistemas líquidos de alimentación para aprovechar los subproductos líquidos de la industria del etanol de coste 

relativamente bajo. 

EVALUACIÓN DE LOS SUBPRODUCTOS HÚMEDOS DEL MAÍZ PARA LA ALIMENTACIÓN 
PORCINA 

Los dos subproductos húmedos del maíz procedentes de la industria del etanol que han sido evaluados para su 

uso en sistemas de alimentación líquida en ganado porcino son (De Lange et al., 2006): 

 Solubles de destilería condensados (CDS, del inglés condensed distillers solubles). 

 Agua de macerado (SW, del inglés steep water). 

Braun y De Lange (2004) analizaron la composición de nutrientes de los CDS en muestras recogidas de gran-

jas comerciales de porcino con sistemas de alimentación líquida en 2003; los resultados se muestran en la tabla 1. 

Almacenar CDS durante al menos un día en la granja y permitir una fermentación no controlada tuvo como resul-

tado un aumento de los ácidos acético, propiónico y láctico, que probablemente contribuyó a que el pH fuera lige-

ramente más bajo. 
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Como se muestra en la tabla 2, el agua de macerado de maíz es considerablemente más rica en proteína bruta, 

cenizas, fósforo y ácido láctico que los CDS. Sin embargo, aproximadamente el 80% del fósforo en el agua de 

macerado de maíz está ligado a fitatos y no puede ser utilizado por el cerdo, a menos que se añada la enzima fitasa 

para mejorar la digestibilidad. Además, el agua de macerado de maíz es considerablemente menos energética que 

los CDS, debido a su bajo contenido en grasa. 

Uno de los retos de la adición de solubles de destilería condensados a piensos líquidos es superar su claro 

efecto negativo en la palatabilidad (De Lange et al., 2006). Sin embargo, cuando el pH inicial se estandarizó a 6 y 

se utilizaron como inóculos Lactobacillus acidophilus y Bacillus subtilis, el pH disminuyó y se produjeron ácido 

láctico y otros ácidos grasos volátiles, obteniendo como resultado un pienso más apetecible (De Lange et al., 

2006). 

Squire y sus colaboradores (2005) alimentaron a cerdos en crecimiento con dietas que contenían 0, 7,5, 15 y 

22,5% de CDS y demostraron que la palatabilidad del pienso se reducía cuando se incluía más del 15% de CDS. 

La alimentación con la dieta de CDS no fermentados tuvo como resultado una reducción en la tasa de crecimiento, 

en la ingestión de pienso y en la tasa de conversión comparada con la alimentación con dietas control de harina de 

maíz y soja, mientras que no se observaron diferencias entre estas dietas respecto al rendimiento del crecimiento 
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de los cerdos (tabla 3). La energía y la digestibilidad de la proteína se vieron reducidas al alimentar con la dieta de 

CDS fermentados, en comparación con la dieta de CDS no fermentados y la dieta control. No obstante, la digesti-

bilidad de la grasa en las dietas de CDS fermentados y no fermentados fue mayor que en la dieta control. En este 

estudio, únicamente los cerdos de la dieta control y de la dieta de CDS no fermentados fueron alimentados hasta el 

peso de sacrificio. La dieta de CDS no fermentados ofreció valores de porcentaje de canal eviscerada, profundidad 

de la grasa dorsal, profundidad de lomo y rendimiento magro de la canal similares a los obtenidos en cerdos ali-

mentados con la dieta control, indicando que puede conseguirse una calidad aceptable de canal alimentando a los 

cerdos en finalización con dietas líquidas de CDS no fermentados. Es importante destacar que el pH del lomo fue 

más alto en los cerdos alimentados con la dieta de CDS, que en los cerdos de la dieta control, lo cual probable-

mente redujo la tendencia de las pérdidas por goteo en el lomo. Esta reducción de las pérdidas por goteo supone 

un importante beneficio para los procesadores de carne. 

 

 
 

Niven y colaboradores (2006) presentaron resultados de un estudio preliminar en los que mostraban que la ta-

sa de crecimiento y de conversión mejoraban numéricamente cuando los cerdos eran alimentados a base de dietas 

líquidas con un 5% de agua de macerado de maíz (SW), pero la adición del 10% reducía las cifras del rendimiento 

de los cerdos. En un mayor estudio posterior, De Lange y colaboradores (2006) mostraron que la ganancia media 

diaria, el consumo medio diario y la proporción pienso:ganancia no se veían significativamente afectadas cuando 

los cerdos recibían dietas líquidas con un 0, 7,5 o 15% de agua de macerado de maíz tratada con fitasas, pero la 

adición de un 22,5% produjo una reducción del rendimiento (tabla 4). No se observaron efectos importantes del 

nivel de agua de macerado de maíz incluido en la dieta respecto al peso de la canal, profundidad del lomo, pro-

fundidad de la grasa dorsal y el rendimiento magro. 
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CONCLUSIONES 

En resumen, la alimentación de cerdos a base de dietas que contienen un 15% de solubles de destilería con-

densados de maíz fermentados produce un rendimiento del crecimiento comparable a la administración de dietas 

líquidas típicas de harina de maíz y soja, pero la alimentación con dietas que contienen un 15% de solubles de 

destilería de maíz no fermentados provoca un menor rendimiento por su menor palatabilidad. Sin embargo, la 

composición de canal es similar a la de los cerdos alimentados con dietas líquidas de harina de maíz y soja. De 

forma similar, la alimentación líquida con harina de maíz y soja que contiene hasta un 15% de agua de macerado 

de maíz tratada con fitasas tiene como resultado un rendimiento y una composición de canal comparables a los 

obtenidos con dietas líquidas típicas de harina de maíz y soja. 

Los solubles de destilería condensados de maíz y el agua de macerado pueden utilizarse con éxito en sistemas 

de alimentación líquida en cerdos en crecimiento-finalización para conseguir rendimientos del crecimiento y cali-

dades de canal satisfactorios, con un ahorro considerable en los costes de alimentación. 
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