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INTRODUCCION

La produccion de granos de destileria en los
EEUU en 1996 fue de 1 millén de toneladas
métricas. En 2016, la producciéon esperada de
granos de destileria serd de més de 40 millones
de toneladas métricas. Esto representa un
incremento de 30 millones de toneladas en
un periodo de 20 afios. En comparacién, la
produccién de harina de soja incrementd
solamente en 9 millones de toneladas durante
este mismo periodo. En este articulo vamos
a tratar la variabilidad en la composicién
nutritiva de los granos de destileria y como
esta puede afectar a la formulacion de dietas
de rumiantes.

PRINCIPAL FUENTE DE VARIABILIDAD

Aunque el proceso general de produccién
de etanol en el que las levaduras fermentan
almidén de las materias primas es similar en
mayoria de biorefinerias, el proceso especifico
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es complicado y estd influido por muchas
variables. Diferentes factores como las
instalaciones, manejo y objetivos de negocio
son Unicos de cada biorefineria y como
resultado la produccién del co-producto y su
calidad tienden a variar. Ademaés, debido a que
los Unicos nutrientes que son fermentados
durante el proceso de produccién de etanol
son el almidén y los carbohidratos solubles, la
variabilidad en la composicién de los granos
de cereal también causa variabilidad en los
granos de destileria.

PROTEINA EN LOS GRANOS DE DESTILERIA

Uno de las principales preocupaciones de
los nutricionistas al alimentar granos de
destileria es la calidad de la proteina de estos,
y especialmente los efectos del secado en la
digestibilidad de la proteina. Como resultado,
numerosos proyectos de investigacion han
sido llevados a cabo en modelos de aves y
cerdos para investigar el efecto del secado
en la calidad de la proteina y los aminodacidos.
Esos datos pueden ser usados para estimar
la variabilidad de la proteina en modelos de
monogastricos, sin embargo, no son aplicables
en modelos de rumiantes. Tanto la cantidad
de proteina que escapa de la degradacién
ruminal como la cantidad que es digerida en
el intestino son necesarias para determinar
adecuadamente el valor de la proteina en los
rumiantes.
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Varios estudios han investigado la calidad de
la proteina en los granos de destileria para
los rumiantes. Usando vacas canuladas en
el rumen, investigadores de la Universidad
Estatal de Dakota del Sur (Kleinschmit y col.,
2007) evaluaron la degradacién ruminal y
la digestibilidad intestinal de la proteina de
varias fuentes de granos secos de destileria
con solubles (DDGS; Tabla 1).

La cantidad de proteina (como porcentaje de
la proteina bruta; PB) que sobrepas6 el rumen
(proteina no degradable en el rumen; PNDR)
varié entre un 59.1 y un 71.7% entre las 5
fuentes de DDGS evaluadas. De la PNDR, entre
un 59.2 y un 76.8% fue digerida en el intestino
(proteina digestible en el intestino; PDI).
Cuando se multiplica la cantidad de proteina
que sobrepasa el rumen por la digestibilidad
de esta, se obtiene la cantidad de proteina
de la dieta absorbida en el intestino (PDIA).
Similarmente, la cantidad total de proteina
digerida en el rumen y en el intestino
(proteina total digestible, PTD) se puede
estimar mediante la sumatoria de la proteina
degradada en el rumen y la PDIA. Como se
puede esperar, las fuentes de DDGS con
mayor cantidad de PNDR también presentan
una mayor digestibilidad en el intestino. Como
resultado, la PDIA presenta un menor rango de
valores (41.1 a 49.0% de la PB) que la PNDR
(60.30 a 71.17% de la PB) o la PDI (59.2 a
76.8% de la PNDR).

El trabajo de Kleinschmit y col. (2007) fue
llevado a cabo cuando la industria del etanol

estaba empezando a expandirse rapidamente.
Este fue un periodo en el que las biorefinerias
estaban todavia aprendiendo el proceso de
fermentaciéon del etanol y como resultado,
habia una gran variabilidad en la calidad
de los co-productos procedentes de estas.
Sin  embargo, muchas biorefinerias han

evolucionado en los dltimos 10 afios y ponen
mayor atencién a los procesos que puedan
afectar negativamente la calidad de los co-
productos. Debido a esto, los granos de
destileria producidos actualmente podrian ser
significativamente diferentes de los granos de
destileria producidos hace 5 o 10 afios.

Para demostrar estas diferencias en la
calidad de la proteina, nosotros enviamos
recientemente 9 muestras de DDGS a
un laboratorio comercial para analizar la
degradabilidad ruminal y la digestibilidad
intestinal mediante el nuevo método de Ross
(Tabla 2). Este método es una técnica de
laboratorio desarrollada por investigadores
de la Universidad de Cornell en el que las
muestras se incuban in vitro durante 16 horas,
y ademas los resultados se corrigen por la

Tabla 1. Caracteristicas de la proteina en 5 fuentes de DDGS después de su incubacién ruminal’

Nutriente? DDGS1 DDGS 2 DDGS 3 DDGS 4 DDGS 5 Media Ds®
PNDR 71.70 63.70 59.10 67.50 60.30 64.46 5.20
PDI 59.20 76.80 74.20 63.00 68.10 68.26 7.38
PDIA 42.40 49.00 44.00 42.40 41.10 45.78 3.09
PTD 70.70 85.30 84.90 74.90 80.80 79.32 6.38

'Datos procedentes de Kleinschmit y col., 2007. 2PNDR = proteina no degradable en rumen (% PB); PDI = proteina
digestible en intestino (% PNDR); PDIA = proteina de la dieta digestible en el intestino (% PB); PTD = proteina total

digestible (% PB). *Desviacion Estandar.



Tabla 2.

[tem? DDGS | DDGS | DDGS | DDGS | DDGS
1 2 3 4 5
PNDR 65.03 | 68.19 68.42 | 65.07 | 66.28
PDI 78.64 | 77.91 75.84 | 77.52 | 76.19
PDIA 51.14 | 53.13 51.89 | 50.44 | 50.50
PTD 86.11 84.94 83.47 | 85.37 | 84.22

BOLETIN DE ANEMBE N°116
ABRIL - MAYO - JUNIO 2017

Caracteristicas de la proteina en 9 fuentes de DDGS después de su incubacién in vitro'

DDéGS DD7GS DDSGS D|39GS Media DS
62.80 | 61.86 | 63.17 | 62.85 | 64.85 2.40
80.24 | 82.86 | 80.07 | 84.23 | 79.28 2.86
50.39 | 51.26 | 50.58 | 52.94 | 51.36 1.07
87.49 | 89.40 | 87.41 | 90.09 | 86.50 2.27

"Muestras analizadas en un laboratorio comercial mediante el método in vitro de Ross. 2PNDR = proteina no
degradable en rumen (% PB); PDI = proteina digestible en intestino (% PNDR); PDIA = proteina de la dieta digestible
en el intestino (% PB); PTD = proteina total digestible (% PB). *Desviacion Estandar.

contaminacion microbiana. Las muestras de
DDGS fueron recogidas directamente en 9
biorefinerias de etanol localizadas en Dakota
del Sur, lowa, Nebraska, y Ohio.

Interesantemente, los valores de PNDR en este
set de muestras de DDGS fueron muy similares
a los valores publicados en la investigacién de
Kleinschmit y col. (64.85% vs. 64.46% de la PB;
Tabla 3). Sin embargo, la principal diferencia
es la digestibilidad intestinal de la proteina. En
las muestras del trabajo de Kleinschmit y col.
la PDI promedi6 68.26% de la PNDR mientras
que en la actual evaluacién la media de la
PDI fue 10 unidades superior (79.28% de la
PNDR). Esto result6é en un aumento de la PDAI
de un 45.78% en el estudio previo a un 51.36%
de la PB en la evaluacién actual. Ademas, la
variaciéon entre muestras de DDGS, medida
como desviaciéon estéandar, fue menor en las
muestras actuales. La estimacion de la PNDR
y la PDI en las muestras de DDGS en ambos
trabajos se han realizado utilizando diferente
metodologia, por lo que hay que ser cuidadoso
al comparar los resultados.

IMPLICACIONES EN LA FORMULACION DE
DIETAS

Debido a las diferencias observadas en
la calidad de la proteina de los DDGS en
diferentes trabajos, las principales preguntas
serian: ;Que valores deberia el nutricionista
utilizar en su programa de formulacion? ;Son
estosvalores actualizados cuando se utilizauna

nueva fuente de DDGS? Para responder estas
preguntas, vamos a comparar la variabilidad
observada entre el trabajo de Kleinschmit y
col., los valores del libro de alimentacién de
vacuno lechero NRC 2001, y las muestras de
DDGS analizadas en nuestro set (Tabla 3).

El NRC 2001 estima el contenido en PNDR
de los DDGS en 42.2% de la PB cuando el
consumo de materia seca es de 2% del peso
corporal de lavaca o un 50.8% de la PB cuando
el consumo corresponde a un 4% del peso
corporal. Esos valores son mucho menores
que los que hemos discutido anteriormente.
Sin embargo, la digestibilidad intestinal de
la proteina estimada en el NRC 2001 (80%
de la PNDR) es muy similar a la evaluacién
actual (79.28% de la PNDR) y mucho mayor
que los valores publicados por Kleinschmit
y col. (68.26% de la PNDR). Como resultado
podemos ver las diferencias entre la PDIA
entre estas tres fuentes (37.2 vs. 51.36 vs.
45.78% de la PB, respectivamente).

Es facil demostrar las diferencias entre las
diferentes fuentes de DDGS, sin embargo,
:Como los nutricionistas pueden manejar esta
variabilidad para optimizar el rendimiento de
los animales cuando incluyen DDGS en las
dietas? Una estrategia es usar los recientes
avances en técnicas laboratoriales que evalian
la calidad de los alimentos. En EEUU hay varios
laboratorios comerciales que han empezado
a ofrecer el andlisis de la digestibilidad de
fibra y la proteina en concentrados proteicos
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Tabla 3. Caracteristicas de la proteina de los DDGS segln 3 fuentes'

Item? Klelnszt;rg;t etal, Current Evaluation NRC, 2001 Media DS
PNDR 64.46 64.85 50.80 60.04 8.00
PDI 68.26 79.28 80.00 75.85 6.58
PDIA 45.78 51.36 37.20 44.78 7.13
PTD 79.32 86.50 90.70 85.51 5.75

'Datos procedentes de Kleinschmit y col. (2007), laboratorio comercial y NRC 2001. ?2PNDR = proteina no degradable
en rumen (% PB); PDI = proteina digestible en intestino (% PNDR); PDIA = proteina de la dieta digestible en el intestino
(% PB); PTD = proteina total digestible (% PB). *Desviacion Estandar.

mediante métodos in vitro. Aunque el método elevada. Para poder maximizar la produccién
in vitro solo permite estimar la degradabilidad de los animales, los nutricionistas necesitan
y digestibilidad, estos valores mejoran reconocerestasdiferenciasyajustarlosvalores
sustancialmente la caracterizacion de los nutritivos de los DDGS. Afortunadamente, los
DDGS en el programa de formulacién. Otra avances en los métodos de evaluacién de
estrategia es solicitar al proveedor de los alimentos hacen esta evaluacién mas facil de
DDGS o a las plantas de etanol informacién determinar.

nutritiva de sus productos. .
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eficazmente en la formulacién de dietas de
rumiantes. La gran disponibilidad de DDGS
y las diferencias entre las plantas de etanol
han creado co-productos con una variabilidad
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