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La fabricacion de biocarburantes deja restos
susceptibles de ser usados como materias primas
alimenticias en produccion animal. En torno a ellos
gira el presente trabajo estructurado en dos articulos,
este primero a modo preliminar con un apartado
central dedicado al valor nutritivo de dichos
subproductos, y otro posterior de enfoque mas
aplicativo que aborda las opciones de inclusion de
estos ingredientes en raciones para animales de

e entiende por biocarburantes

(BCar) los combustibles liqui-

dos o gaseosos para transporte

producidos a partir de la bio-
masa, catalogandose como tales hasta
diez productos diferentes (e.g. bioetanol,
biodiésel, biogas, biohidrogeno)*. Los
de primera generacion son aquellos fa-
bricados con productos directa o indi-
rectamente comestibles por el hombre, a
raiz de lo cual han venido desarrollan-
dose a partir de materias primas sin apli-
cacion en alimentacion humana ni ani-
mal, los de segunda y tercera generacion
(e.g. biomasa lignoceluldsica, biomasa
microbiana, residuos organicos). La tec-
nologia de fabricacion de estos ultimos
es todavia incipiente y los costes de pro-
duccidn elevados, poniendo en entredi-
cho su competitividad actual y cediendo
el protagonismo por ahora a los de pri-
mera generacion, cuyos dos grandes re-
presentantes son el bioetanol y el bio-
diésel.

Hay previsiones que apuntan una
firme tendencia expansionista en la pro-
duccion de BCar de primera generacion
al menos durante los proximos ocho
afios. Asi se observa en la Figura 1, que

Biocarburantes y alimentacion
animal: aspectos preliminares

permite visualizar las expectativas al res-
pecto de expertos de la universidad nor-
teamericana de Iowa (FAPRI, 2009)
desagregadas entre los tres principales
productores mundiales; estiman ademas
para el periodo 2010-2018 unos incre-
mentos globales del 55% en la produc-
cion de bioetanol y del 27% en la de
biodiésel. Por su parte la Agencia In-
ternacional de Energia (IEA, 2009),
asumiendo que los combustibles fosiles
seguiran constituyendo la principal
fuente de energia primaria en el mundo
(abarcando mas de tres cuartas partes
del incremento general de la utilizacion
de energia entre 2007 y 2030), prevé
como contrapartida un crecimiento en
la utilizacidn de las energia limpias o re-
novables, enfatizando en particular que
el consumo de BCar para transporte se
elevara de forma sustancial con el fin de
restar carbono a las emisiones de los
gases de combustion. Con esta co-
rriente expansionista sintoniza la evo-
lucidn reciente del sector en Espana y
las previsiones de la Asociacién Nacio-
nal de Productores de Energias Renova-
bles (APPA, 2008). En conclusion, se
antoja imparable la expansién mundial
en la fabricacion de BCar a corto-medio
plazo y con ella la copiosa salida al mer-
cado de subproductos de uso potencial
en alimentacidon animal, cuya competiti-
vidad con otras materias primas pocas
dudas parece ofrecer en el ambito eco-
nomico en vista de su bajo coste, mien-
tras que su equiparacion desde el punto
de vista bromatoldgico exige el conoci-
miento de sus atributos nutritivos. Todo
se abordara una vez recordado somera-
mente el proceso de fabricacion y los
subproductos liberados en el transcurso
de la misma.
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Subproductos de la fabricacién
de biocarburantes

Bioetanol

Basicamente se obtiene por fermenta-
cion de azucares, disponibles unas veces
directamente en la materia prima origi-
naria (e.g. remolacha, cafia de azucar) y
necesitados otras del desdoblamiento
previo del almidon precursor como ocu-
rre en los granos de cereales (trigo, maiz,
cebada y sorgo). En Estados Unidos y
en la mitad oriental de Canada, la fabri-
cacion se hace a partir del maiz, el cereal
mas idoneo por la facilidad con que fer-
menta el almidén contenido en sus gra-
nos. En la Unidén Europea, tercer gran
productor mundial de bioetanol, y en la
mitad occidental de Canada, el cereal de
preferencia es el trigo, sin perjuicio de
que situaciones coyunturales de dispo-
nibilidad y/o de precios decanten la elec-
cion hacia la cebada, el centeno o el
sorgo para ser usados solos 0 en combi-
nacion. Tras una serie de etapas iniciales
conducentes a la obtencion del bioeta-
nol, el proceso de fabricacién deja como
residuos una mezcla acuosa de solidos
no fermentables o vinazas, que someti-
das a centrifugacion liberan, por un lado
una especie de jarabe catalogado como
solubles de destileria concentrados, y por
otro una fraccién mas o menos solida o
torta humeda (¥70% de humedad)
identificada como granos de destileria
(GD), cuyo posterior tratamiento rinde
tres subproductos distintos segun se pre-
senten como granos desecados mezcla-
dos con solubles (GDD&S), granos de-
secados sin solubles (GDD) y granos
humedos con solubles (GDH&S). Los
dos mas importantes cuantitativa-
mente hablando son los GDD&S y los
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Figura 1. Evolucion prevista de la produccion de bioetanol y de biodiésel en el periodo 2008-

2018 (FAPRI, 2009)
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Foto 1. Granulos de DDGS resultantes de la
fabricacion de bioetanol a partir del trigo.
(Cortesia de Noé Pestonit)

Biodiésel

Es un éster metilico resultante del trata-
miento quimico de aceites vegetales
(puros o usados) o grasas animales que en
su etapa final libera como subproducto el
glicerol crudo. Este encuentra aplicacion
en la industria cosmética o farmacéutica,
en las calderas de factorias industriales
como mero combustible y por supuesto
en ganaderia, bien como agente preven-
tivo o reductor de la cetosis bovina, o bien
como auténtico ingrediente alimenticio
energético para cerdos en crecimiento o
vacas de leche. La avalancha en los ulti-
mos tiempos de importaciones argentinas
y estadounidenses de biodiésel, hace que
a dia de hoy un 75% de las plantas espa-
nolas fabricantes de biodiésel permanez-
can inactivas (http://www.appa.es/), ce-
sando la produccion de glicerol, motivo
por el cual y dadas las limitaciones de es-
pacio, este trabajo se centrara unicamente
en los subproductos provenientes de la fa-
bricacion de bioetanol.

Valor nutritivo de los granos

de destileria

El grueso de la informacion al respecto se
refiere a los GDD&S, por la preferencia
generalizada de los mismos frente a los
GDH&S, al conservarse intactos mas
largo tiempo ademas de facilitar el alma-
cenamiento y el transporte. En el Cuadro
I aparecen datos de composicion de
GDDA&S derivados del maiz y del trigo, y
también, a efectos comparativos, de los
granos intactos de trigo. La desaparicion
en el transcurso de la fermentacion del al-
midon de los cereales motiva la concen-
tracion de los demas nutrientes en los
GDDA&S hasta el punto de multiplicarla
dos-tres veces respecto a la inicial en los
granos de origen, y asi puede compro-
barse en un primer vistazo a los datos del
Cuadro I a excepcidn del contenido en fi-
tatos. Parece haber, en efecto, una des-
truccion parcial de éstos en las reacciones
de fermentacion y gracias a ello la porcion
de fosforo organico asequible es mayor, de
manera que al consabido enriquecimiento
de los GDD&S en este mineral hay que
sumar una nueva ventaja, la elevada bio-
disponibilidad del mismo, netamente su-
perior a la mostrada por el fosforo de los
cereales originarios. La ventaja no se hace
esperar: la inclusion de GDD&S en las ra-
ciones de los animales de granja comporta
un alto aporte de fosforo organico gracias

al cual procede reducir el de fosforo inor-
ganico, rebajando asi la tasa de excrecion
de este ultimo y su aparicion en los estiér-
coles, cuya capacidad de contaminacion
medioambiental queda de este modo ali-
gerada.

En lo que a los integrantes fibrosos se
refiere, llama la atencion la mayor pre-
sencia en los GDD&S, 4, de fibra acido
detergente (ADF), que agrupa como es
sabido los dos componentes menos di-
gestibles, celulosa y lignina. Esto tiene
implicaciones de cara a la elaboracion
de las raciones. En el caso del ganado
porcino consumiendo paja -ademas de
otros alimentos- la administracién de
GDD&S,i5, supone una carga adicional
de fibra que merma la digestibilidad in-
testinal de los aminoacidos y, o bien se do-
sifican con precision las cantidades sumi-
nistradas de GDD&S, o bien se hace
necesario incrementar el aporte de ami-
noacidos para evitar mermas en el rendi-
miento de los animales (Stein y Shurson,
2009).

Pasando al ganado vacuno lechero,
podria caerse en la tentacion de reem-
plazar parcialmente los forrajes por
GDD&S,,,;,» sin tener en cuenta que por
el inferior contenido de éstos en ADF
quiza no lleguen a cubrirse las necesida-
des de los animales en fibra efectiva y eso
supone un menor estimulo para la mas-
ticacioén y la rumiacidon, y compromete
la sintesis de los componentes grasos de
la leche por falta del correspondiente
sustrato metabolico (Schingoethe er al,
2009). Por otro lado, a la consiguiente
mayor digestibilidad de los GDD&S .., ¥
a su riqueza en grasa (en concordancia
con la riqueza en aceites del maiz en
grano), deben su posicion de dominio en
lo referente a la energia digestible y su co-
tizacion preferencial en los mercados de
materias primas alimenticias para mono-
gastricos.

Finalmente, el contenido en prote-
ina bruta (PB), puede llegar hasta los
445 g/kg MS en los GDD&S,;4,, 10
que les hace equiparables a los clasicos
concentrados proteicos vegetales de
uso en alimentacion animal (harinas
de soja, colza o similares: 350-500 g
PB/kg MS). Esta aparente superiori-
dad de los GDD&S,;,, respecto a los
GDD&S,,,;, se ve no obstante empafiada
por un doble motivo. En primer lugar, por
la deficiencia contrastada de aquellos en
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Cuadro 1. Composicion (g/kg MS)*' de GDD&Strigo, GDD&Smaiz,

y del trigo en grano (Adaptado d

e Widyaratne y Zijlstra, 2007).

Componente Trigo GDD&Smaiz  GDD&Strigo
Proteina Bruta 198 303 445
Grasa Bruta 18 128 29
Fibra Bruta 24 70 76
ADF#2 27 146 211
NDF# 94 312 303
Energia Digestible 15,91 16,30 14,83
Cenizas 21 48 53
Fosforo 4,0 8,6 11,0
Fitatos 13,9 9,2 8,1

#IExcepcion hecha del contenido en energia digestible, expresado en MJ/kg MS.

#Fibra acido detergente
#Fibra neutro detergente

Los GD son una alternativa
a los clasicos ingredientes

energéticos y cons

tituyen una

abundante fuente de fosforoy PB

lisina, acompafiada de elevados coeficien-
tes de variacion y agravada ademas por un
marcado descenso en los coeficientes de
digestibilidad, todo lo cual puede llegar a
condicionar seriamente el empleo de estos
subproductos en alimentacidon animal de
no tomar las medidas correctoras oportu-
nas.Y en segundo, por la superioridad de
los GDD&S,,,;, en el contenido en prote-
ina no degradable en el rumen (RUP)
(47-64% segin Kleinschmit ez al, 2007),
esa que llega intacta al intestino delgado
para ser absorbida y proveer de aminoaci-
dos al organismo del animal hospedador,
opcidn sumamente interesante en alimen-
tacion de los rumiantes, y en especial de
las vacas lecheras de alto nivel de produc-
cidn, habida cuenta de sus elevadas exi-
gencias para poder sostener la sintesis de
la fraccion proteica de la leche.

Epilogo

De ser considerados los GD unos resi-
duos de fabricacion, en el sentido literal
de la palabra, han pasado en los ultimos
10-12 anos a ocupar una posicion de ver-
dadera relevancia entre las materias pri-
mas alimenticias para ganaderia. Seme-
jante cambio ha sido impulsado por la

imparable expansion de la fabricacion de
bioetanol para uso como combustible a
partir de los cereales, que arroja a modo
de subproducto cantidades ingentes de
GD puestos en los circuitos de alimentos
para animales a precios sumamente com-
petitivos. Pero es que ademas su valor ali-
menticio no se queda atras. Sirven de al-
ternativa a los ingredientes energéticos de
siempre y constituyen una abundante
fuente de fosforo de elevada biodisponibi-
lidad. Y destacan sobre todo por su alto
contenido en PB con una importante pre-
sencia de la fraccién no degradable en el
rumen, lo que aumenta su cotizacion
como posible sustitutivo, parcial al menos,
de los clasicos concentrados proteicos de
origen vegetal, para mayor abundamiento
de las antedichas implicaciones de orden
econdémico.

Resulta interesante detenerse en el ejerci-
cio de simulacién que propone Pinkney
(2008). La ampliacion en 4 millones de
hectareas (liberadas del cese del aban-
dono obligatorio de tierras) de la superfi-
cie destinada actualmente en la Union
Europea al cultivo de cereales, el aumento
esperable en el rendimiento de las cose-
chas de trigo y de maiz en los 15 primeros
paises comunitarios y la deseable mejora
de la productividad de las tierras agricolas
de los antiguos paises del Este ya integra-
dos en Europa, todo ello sumado, arroja
un potencial estimado de produccion de
cereales en la Unidon Europea para el afio
2020 de 130 millones de toneladas, con
las que se espera fabricar 44 millones de
toneladas de bioetanol (algo mas del 8%
del combustible demandado para trans-
porte a esa fecha) y obtener como sub-
producto mas o menos la misma cantidad
de GD, que a tenor de su riqueza proteica
equivalen a un total aproximado de 18
millones de toneladas/afio de harina de
soja, clasica fuente proteica en alimenta-
cion animal de la que apenas se alcanza en
la Unién Europea un 2% de autoabaste-
cimiento y perenne gravamen de la ba-
lanza de pagos comunitaria.®

Referencias bibliograficas en poder de la
redaccion a disposicion de los lectores
interesados (mundoganadero@eumedia.es)

*Directiva 2003/30/CEE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 8 de mayo de 2003,
relativa al fomento del uso de biocarburantes u
otros combustibles renovables en el transporte
(DO L 123 de 17.3.2003).
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