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INTRODUCCION

A pesar del menor coste de adquisicion comparado con otras fuentes proteicas y de su alta disponibilidad en
el mercado, los granos de destileria (GD) no son a veces un ingrediente atractivo para algunos nutricionistas y
productores. Un 28% de todos los productores lecheros de grado A del estado de Dakota del Sur que respondieron
a la encuesta realizada por la Universidad de Dakota del Sur (no publicado, 2011) afirmaron no usar GD en sus
operaciones.

En una encuesta enviada a 10 nutricionistas especialistas en vacuno lechero (Owens, F., 2008) sobre el uso de
GD, el alto contenido en grasa de éstos, fue la mayor razon para restringir su grado de inclusién en las dietas. La
mitad de los encuestados estuvo de acuerdo en que la elevada concentracion de &cidos grasos insaturados en los
GD deprime el contenido de grasa de la leche. El 90% de los consultores indicaron que el nivel de inclusién de los
GD en las dietas se podria incrementar al disminuir parte de la grasa de los coproductos. Ademas, estos nutricio-
nistas estuvieron de acuerdo en que el coste de los GD como ingredientes deberia reducirse proporcionalmente a
la reduccion energética del producto resultante de la disminucion de la grasa. Pero las estimaciones con respecto
al grado en que el coste deberia ser reducido varian desde un 2 a un 50%, con una media de un 24%. En la inves-
tigacion anterior realizada por la Universidad de Dakota del Sur (2011), cuando se solicito a los encuestados que
usaban GD en sus dietas que valorasen en una escala de 1 a 4 (1= ninguna importancia; 2= baja importancia; 3=
importancia media; y 4= alta importancia) el grado de importancia del contenido en lipidos de los GD, la media
obtenida fue de 3,3. Otra encuesta publicada por el National Agricultural Statistics Service (NASS, 2007) pone de
manifiesto que la variacion en el contenido en grasa de los GD es otra cuestion que preocupa a los ganaderos. En
una escala de 1 a 4, similar a la anterior, la media ascendi6 a 3,6. Los resultados obtenidos en estas encuestas evi-
dencian que el elevado contenido en grasa de los GD, junto con su alta proporcién de &cidos grasos (AG) insatu-
rados, es un asunto que preocupa a técnicos y ganaderos del sector lacteo.

COMPOSICION NUTRITIVA DE LOS DDGS

Diversas publicaciones han sefialado la composicion nutritiva de un gran nimero de muestras de DDGS (gra-
nos secos de destileria con solubles), con variaciones en la concentracion de grasa entre el 10,9 y el 12,6% sobre
materia seca (MS; tabla 1). Los coeficientes de variacién (CV) del contenido medio en grasa no son elevados, con
valores reportados en trabajos de investigacion de 6,65% (Belyea y col. 2004) y 7,8% (Spiesh y col. 2002). Sin
embargo, los resultados publicados por el laboratorio Dairy One (4.819 muestras, 2011) indican un contenido en
grasa medio de los DDGS de 12,6% (MS), pero con un rango de valores que va desde un 9,4 a un 15,7%, y un CV
superior al 25%. Estos resultados revelan la alta variabilidad en el contenido de grasas de los DDGS en la préacti-
ca. La composicion nutritiva de DDGS procedentes del maiz, publicada en diferentes libros y guias de alimenta-
cién, muestra también una alta variabilidad. EI NRC (2001) indica un porcentaje en grasa de un 10% (MS). Las
tablas de la Fundacién Esparfiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal de composicion y valoracion nutritiva
de los alimentos para piensos compuestos (FEDNA, 2003) muestran un contenido en grasa en los DDGS de un
10,9% (MS). Sin embargo, en las tablas del Institut National de la Reserche Agronomique (INRA, 2004) de com-
posicion y valor nutritivo de los alimentos se publica un valor para la grasa del 4,4% (MS).

Esta situacion provoca que la informacion encontrada en los libros sobre los valores nutricionales de los
DDGS sea de escasa fiabilidad, y sea recomendable formular las dietas basandose en analisis quimicos mas que en
valores tabulares.

Una de las mayores causas de la variacion en la cantidad de grasa encontrada en los DDGS es la cantidad de
solubles condensados afiadidos a éstos. La cantidad de grasa en los solubles condensados es mucho mayor que en
los DDGS, y puede representar hasta un 21,5% de la MS (Schingoethe y col. 2010). Ganesan y col. (2005) evalua-
ron el efecto en el contenido en grasa de los DDGS al aumentar la proporcion de solubles afiadidos a éstos. El
porcentaje de grasa de los DDGS aument6 desde un 8,8% hasta un 11,8% de la MS, al incrementar la adicion de

Pagina1de 6


mailto:Fernando.Diaz@sdstate.edu
http://www.produccion-animal.com.ar/
00-tablas_composicion_alimentos.htm

Sitio Argentino de Produccién Animal

solubles desde un 10 hasta un 25%. Noll y col. (2007) también publicaron un incremento en la cantidad de grasa
de los DDGS al aumentar la cantidad de solubles afiadidos durante el proceso de fabricacion.

Tabla 1. Compasicion de los DDGS.

Spiehs y col. (2002) [ Belyea y col. (2004) UMN 2009) Dairy One Lab (2011)

MNarmero de muestras 118 235 49 *

M35, % base himeda 85,9 D 89,22 83,1

PE 30,2 31,3 308 31,17

FAD 16,2 17,2 13,7 16,8

FND 42,1 ND HD 339

Cenizas 58 4.6 =] 5,87

GB 10,9 119 11,2 12,57
Ma= materia seca; PBR= pmoteing bruta; FaD= fibra dcidodetergents; FND= fibra neutmdetergerte; GB= grasa bruta;
Me= no disponible. *El nimers de muestras varia segin nutriente, desde 4,815 hasta 6.702.

ACIDOS GRASOS

La tabla 2 refleja el perfil de los &cidos grasos (AG) de DDGS analizados en seis trabajos de investigacion.
La grasa de los DDGS esta formada principalmente por AG insaturados. Los AG linoleico (C18:2) y oleico
(C18:1) son los méas abundantes, promediando casi un 50 (CV = 14,2%) y un 25% (CV = 28,9%) de los AG tota-
les, respectivamente. Los elevados CV pueden ser debidos a que los analisis se han realizado en diferentes labora-
torios, y en algunas ocasiones han utilizado diferentes métodos de extraccion y analisis. Los valores medios de los
AG mas abundantes son similares a los sefialados por Moreau y col. (2011), en los que el contenido en linoleico y
oleico de los DDGS procedentes de tres plantas de etanol fue de 53,7 y 25,6%, respectivamente. Sin embargo, los
CV fueron mucho menores: 1,7% para linoleico y 1,3% para oleico. Ademas, este trabajo determina las variacio-
nes en el perfil de AG durante el proceso de fabricacion de etanol, analizando el grano de maiz, los DDGS y siete
productos intermediarios (tabla 3). Los AG predominantes, generalmente, permanecen constantes. Aunque existen
algunas diferencias pequerfias en los valores entre las diferentes fracciones, el perfil de los AG varia escasamente
durante el proceso de fermentacion.

Tabla 2, Composicdn en &cidos grasos de los DDGS {o/100 g de acidos grasos totales).

AG Ranathunga Anderson Nyoka Tangy cal. | Martinez Amezcua | OwensT. M.

y col, (2010) y col. (2006) (2010) (2011} y col. (2007) (2009)
C12:0 MO 078 MD 0,02 0,04 0,01
C14:0 0,42 245 3,95 0,07 0,09 038
C16:0 14,7 15,5 16,9 16,7 12,8 12,5
C16:1 0,13 MDD 245 0,16 0,18 0,11
£15:0 1,99 238 282 262 2,03 1,68
C18:1 269 17 214 23,1 232 8.2
C18:2 507 52,5 40,2 53,7 563 40,3
C18:3 1,6 4,79 1,44 045 1,48 1,05
C20:0 0.38 1.45 0,55 1,99 0,38 0,26
C20:1 0,22 MD 346 029 0,27 0,14
202 0,03 MDD 0,13 MDD 0,05 0,03

AGa= acidos grasos; MD= no disponible.
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Tabla 3. Composicion en AG de nueve fracciones del proceso de fermentacion de etanol
(% sobre materia seca).
Palmitico Estedrico Oleico Linoleico Linclénico
Maiz malido 13,3¢1,0 1,844,0 272+16 56, 5+0,9 1,308
Mezela calierte 16,245 4 2,014, 1 25,9427 54,343, 1 1,445,0
Masa liguida 16 4+3 6 1,945 3 25941 3 54 443 1 1,37 9
Masa fermentada 15,944,0 2,2458 25941,3 54, 842 2 1,3+3.5

Residuo acuoso

e 15,8643 2,245 4 26,0+2.0 54 6+2,0 1316
Residuo acuoso

de destilacion fino 15,346,2 2,346,5 27,141, 54,2+1,9 1,133
Solubles destileria 15,8465 73445 26,721 54 041 4 1244 7
Granos destilerla 16,542 8 7 243,7 953437 54,7415 1,441 2
DDGS 16,243,4 33427 756213 54,5417 1441 8

Los datos se indican como mediay coaficiente de variacion, Adaptado de Mameau v cal. 2011),

Bauman y Griinari (1998) demostraron que son necesarias dos condiciones para producir una disminucion en
la grasa de la leche. Una de ellas es la presencia de AG insaturados en el rumen. La otra, un ambiente ruminal
alterado que ocasione una biohidrogenacion incompleta de éstos. Bajo ciertas condiciones, las rutas de biohidro-
genacion ruminal estan alteradas, y mediante rutas alternativas se producen intermediarios, algunos de los cuales,
como el trans-10 y el cis-12 CLA, son potentes inhibidores de la sintesis de la grasa lactea en la glandula mamaria
(Griinari y col., 2001). La concentracion de AG insaturados en el rumen puede ser un factor clave que contribuye
al cambio microbiano y al incremento del isomero CLA trans-10, cis-12 (Jenkins y col. 2009).

Ademas del grado de insaturacion de los AG, la concentracion ruminal de AG libres (AGL) deberia ser con-
siderada. Esta fraccién lipidica probablemente tiene mayor capacidad para producir efectos negativos en la fer-
mentacion ruminal que otras fracciones como son los AGL saturados o triglicéridos (TG; Jenkins y col. 1993).
Chalupa y col. (1984) evaluaron la produccién de AG volatiles in vitro segin el aporte de AG de cadena larga
(palmitico, esteérico y oleico) en forma de AGL o de TG. Los AG aportados en forma de TG no produjeron cam-
bios significativos en la fermentacion ruminal. Sin embargo, cuando los AG eran aportados como AGL se produjo
un aumento en la produccién de propidnico y una disminucion en la produccidon de acético, butirico y AGV tota-
les. Los autores llegaron a la conclusion de que los AGL perturban més la fermentacién que los TG, y que su acti-
vidad antibacteriana se incrementa al aumentar el nimero de dobles enlaces.

Tabla 4. Acdidos grasos libres contenidos en diferentes coproductos (% sobre materia fresca).

Maiz DDG DDGS SF oS
Plantas (M) i 5 7 2 i
Media 2,28 741 9,13 9,36 10,1
DS 0,02 0,78 1,49 0,63 ND

DDG= gramos secos de destileria; DOGS= granos secos de destilera con solubles; SF= residuo acuoso de destilacién fino
CD5= condensados de destileria; MD= no disponible; DS= desviacién estandar, Adaptado de Moreau v o (2011),

En la tabla 4 se aprecia el contenido en AGL del maiz y diferentes subproductos procedentes de siete plantas
de etanol. El contenido en AGL del aceite extraido del grano de maiz es de 2,28% (base materia fresca, MF). Sin
embargo, en los DDGS, el contenido medio en AGL asciende a 9,1% (MF). Ademas, las dos fracciones obtenidas
después del proceso de centrifugacion, los GD y el residuo acuoso de destilacion (“stillage” fino) también contie-
nen altas concentraciones de AGL (7,4 y 9,4%, respectivamente). Estos resultados concuerdan con los publicados
por Noureddini y col. (2009; tabla 5), con valores de AGL cercanos al 7,5% para los DDGS, residuo acuoso de
destilacion entero y solubles condensados. Ademas, estos autores diferenciaron los AGL entre saturados (palmiti-
CO Y esteérico) e insaturados (oleico, linoleico y linolénico). Los AGL insaturados representaban entre un 75y un
80% de los AGL totales. Y los triglicéridos, un 91% (TG) del contenido graso de los diferentes coproductos (tabla
5). Los aceites de origen vegetal generalmente contienen bajo contenido en AGL (0,5-1,5%). Los TG estan prote-
gidos por cubiertas proteicas en semillas intactas y, ademas, hay muy poca actividad lipolitica en las semillas has-
ta la germinacion (Quettier and Eastmond, 2009). La razon por la cual aumenta el contenido en GD es desconoci-
da por el momento, pero posibles causas pueden ser la actividad lipolitica del maiz o las levaduras, los cambios
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continuos de pH vy las altas temperaturas usadas durante el proceso de evaporacion y secado (Winkler-Moser,
2011).

Tabla 5. Composicién de muestras de aceite extraido de diferentes coproductos (% sobre materia fresca).

AGLS AGLI AGLT MG DG TG

GD 1,84-0,2 5,6+-0,4 7.4 0,740,2 0,6+-0,2 91,14-0,3
SE 1,7+0,1 5,9+-03 76 0,640, 1 0,6:-0,3 91,3+-0,2
oS 15+0,3 5,0:-04 74 0,5+0,2 0,4:-0,4 91,1£-0,5

AGLS= Addos grasos libres saturades; AGL= Addes grascs libres insaturados;, AGLT= Addos grasos libres totales,
MG= momaglicgrides; DG= diglieérides; TG= triglicérides; G0= grancs de destileria; 5E= msiduo acucso de destilacian
entern; C06= condersados de destilenda, Adaptada de Nouradding v cal. (2009),

EXTRACCION DEL ACEITE DE LOS DDGS

Debido al contenido elevado en aceite de los DDGS, existe un gran interés en extraer parte del mismo. Dife-
rentes tecnologias estas disponibles para recuperar el aceite antes o después del proceso de fermentacién. De esta
forma se eleva el valor econdmico de los coproductos obtenidos. Un método consiste en separar el maiz en tres
diferentes fracciones antes de comenzar la fermentacion: el endospermo, el germen y el salvado. El salvado se usa
como alimento fibroso, principalmente para rumiantes. Al germen, de elevado contenido en grasa, se le extrae el
aceite, y el subproducto resultante es la harina de germen. De esta forma, exclusivamente el endospermo, con
elevada concentracion en almidén, experimenta el proceso de fermentacién a etanol. Los GD obtenidos mediante
este proceso contienen alto contenido en proteina (35-55%), pero menor concentracion de grasa y fibra (tabla 6).
Generalmente, estos DG se denominan DG altos en proteina.

Tabla 6. Composiddn nutritiva de GD altos en proteina.

POET Solaris Mor Technology Renesen

MNombre comercial Dakata Gold HP Glutenal KD Enhariced

MS, % base himeda 91,7 a0 94,09 MD

PE 435 47,75 5339 MD

FAD 10,9 6,7 273 35-50

FMD 26,1 3,1 34 4011,0

Cenizas 2,5 465 MD 15-25

GB 38 355 3,48 MO

Ca 0,02 007 0,16 =4

P 0,91 067 0,32 MO
M5= matera seca; PB= proteing bruts, FAD= fibra Acidodetemgernte; FNDs fibra redtrodetergents; GB= grasa bruta;
Ca= caldo; P= fastero; ND= no disponible. Poet= compiladén de valores de: Depenbusch v cd. (2008); Robinson v col.
(2008); Widmer y col. (2008); Tedeschiy cal. (2009); Abdelgader y col. (2009 Mjouny cal. (201 0b); Christeny cal. (2010,
Kalzar vy cal 2010), Salars= compilacion de valaes de Lohrmann 2008); QTI2011) Mar Tech= Applegate v col. (2009,
Renesens Stern (2007).

En los Gltimos afios ha crecido el interés en extraer el aceite de diferentes fracciones después del proceso de
fermentacion, y antes del proceso de secado. Diferentes procesos comerciales han sido desarrollados para extraer
el aceite del residuo acuoso de destilacion fino, del residuo acuoso de destilacion semiconcentrado e incluso de los
solubles condensados. En general, la mayoria de estos métodos se basan en técnicas de separacion fisica, con dife-
rentes decantadores y centrifugas, y son capaces de extraer entre un 30 y un 70% del aceite que contiene el copro-
ducto (Rosentrater y col. 2011). Otra posibilidad es la extraccion del aceite de los GD mediante solventes. Ejem-
plos de DDGS comerciales obtenidos mediante estos procesos posfermentacion aparecen en la tabla 7. Al extraer
parte del aceite, el resto de los nutrientes aumentan ligeramente. EI contenido en grasa es variable, dependiendo
del método adoptado por cada compafiia, y varia desde un 2,5 a un 7,5% (MS). Generalmente, estos DDGS se
denominan bajos en grasa. Debido a su mayor contenido en AGL, el aceite obtenido después de la fermentacion se
usa en la actualidad para la alimentacién animal o como materia prima para la produccidn de biodiesel. Es proba-
ble que, en un futuro, el aceite extraido antes de la fermentacion sea de grado alimenticio y se pueda usar para la
alimentacion humana.
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Tabla 7. Composicddn de GD bajos en grasa.

Solaris Verasun Dakota Ehanal FWS POET 6% POET 8%

DM, % base humeda 90,0 872 88,1 WD 90,2 90,36

PE 0.0 347 30,1 35-37 31,2 31,34

FaD MO 253 MO MO 105 10,04

FND MD 31,6 29,0 21 276 29,29

Cenizas 2,50 5,26 466 38 571 5,70

GB 250 3,85 755 6,50 6,16 817

Ca MD 0,10 0,03 WD 0,07 0,08

P MD 0,83 0,92 MO 1,08 1,07
MS= matera seca; PB= proteina bruta; FAD= fibra Acidodetemgente; FND= fibra redtrodetergents; GB= grasa bruta;
Ca= caldio; P= féstoro; ND= no disponible. Sclaris= Lobrmann 2008); QT (2011). Verawun= compiladicn de valores de
lacel (2011), Mjoun y col. (2010 a,c). Dakota Ehanol= proporcionado por la compania (no publicado), PAS= PVS(2011),
POET= prpacionads por la comrpania (no publizada).

El elevado porcentaje en AG insaturados de los GD, junto con el alto contenido en AGL de éstos, pueden
ocasionar depresion de la grasa lactea en determinadas dietas que incluyen DDGS. En un metaanalisis de 24 expe-
rimentos, Kalscheur (2005) descubrié que los GD ocasionaban depresion de la grasa exclusivamente cuando las
dietas contenian menos del 50% de forraje, o del 22% de fibra neutrodetergente del forraje. Los nuevos coproduc-
tos del etanol, con menores contenidos en grasa, tienen menor capacidad para alterar el ambiente ruminal y produ-
cir una merma del rendimiento graso.
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