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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estimar la digestibilidad int€stinal del N (DIN) de ganos de sorgo de destile¡ía
deshidratados (GSDS), granosde_cervecería húmedos (GC) y destriorataaos lcis¡, uiot* á".rt"'ól¡1, 

"*:" 
¿"

vino tirito húmedo (ou) v deshidratado (ous¡, y de arreciíllos a" *" v ,i" rnuír lnt"erul"r v i"rit*á¿* t¡¡,,AAD, AM' AMD). La proteína no degradable_en rumen (PNDR) se obtuvo incubardo (ioh¡ tár rufpioáu"ro, 
"n"l-tyl"l y la DIN empleando la técnica de la bolsa móvil en vacas Holando, 

"onru.i"ído 
12 kg de heno de

alfalfa de buena calidad. Ia'NDR fue 61,18,16, ó0, 59,46,22,39,35 y S0Zo para GSDS, BM, éC-CC, OU,
9Us, AA, AAD, AM y AMD, respectivamente. l,os subproductos en su estado original tendrían proieínas más
degradables 

-(P<.05) que las.de-los, alimentos conespondient€s procesados. La'excepción fuJ el oU cuya
deshidratación hab¡ía aumentado (p<_0.05) el N desaparécido en er rumen. La DIN n"izlá1-9d,w,Á,0,2a,rc,
76, y 84 % para GSDS, BM, CC, CCS, OU, OUS, AA, AAD, AM y AMD, respectiíamente. i-or'"onn""t",
evaluados sugieren que el procesamiento del alimento original dismin;iría (f . O.Os¡ fu óñ ¿e atectrlllo ¿e
anoz y dc maiz, pero no modi{icaría (P> 0.30) 1a DIN de los cc y GCS. Las conelaciones entre DIN y ñacciones
químicas ( Pc, NIDN. NIDA, FDN, EE, NrDN/pc, Nro¡lpc, NtoN-NIoA fueron de."ai-^ Jt"¡^ p.
0.43), registrándose I erevados. con FDA (-075), Lon 1-o.táy y 

"""ü i-é.¡-ij.-c""r¡¿rr"ñ 
-r" 

;-i""i¿,
importante en la DIN ent¡e distintas fuentes sería desiable conta¡ con un base de datos generados con
metodologías acordadas y estandarizadas. Los resultados también indicarían que las e"u""lot* a""pr"Ji""ion 

"nuso pueden no refleja¡ la DIN estimada con la técnica de la bolsa móvil.

Palabras claves: subproductos, rumiantes, digestibilidad intestinal.

ABSTRACT

Objective of this study was to g€nerate_ data_of N dig€stibility in the small intestine (NSID) of dry so¡ghum
destillers'grains (DSDG) , mart sprouts.(Ms), brewers'grains lriG) and dry brew€¡s'gr¿rnt lorb¡, dírn" g.p"
pomace (GP) and dry cP (DGP), rice bran (RB) and defated rice bran GjRB¡, and ñominy'feea (irnfatrá aefat"¿
hominy-feed (DHF). Rumen undegradable protein (RUp) was obtained t¡i ..i""f i,i""t"tiir-íf?ii ,f t"o
l€.{sluffs and NslD by th€ Tgbjt¡ bag technique with Éolstein cows off€red 12 kg good quality alfira uy.
PNDR was 61,18,¡6,60,59,46,22,39,3s y 50% for DSDG, MS, eC, ogC, Cp, ñC} nS;óRB,ii, OHr,
respectively. Proteins ofby-prcducts in original state seem to be more degrad"út" 1'r.o.os¡ orír" 

"onespona;ngprocessed feedstuffs. On the confary, dehydration of cP s€€med ¡o deciease 1r< b.Os¡ ly-past nit o-g*. Nsro
was 72, 61 91, 89, 0, 0, 36,76,,76, y 84 yo for DSDG, MS, Bc, DBC, Cp, OCÉ irb, OnS,'HE oHp,
rcspectively. Evaluated contrasts suggested that defatting RB or HF would decrease (p < 0.0i) its ÑSID; while,
dehydration of Bc would nol affect (p> 0.30) NSID. Medium to low correlationr' 1* . O'.á; l"i" i"gi.t"*a
between NSID and chemical fiactiol! ( Cp, NDIN, ADIN, NDF, EE, ND¡N/CP, ADIN/CÉ, ¡fOlñ-aon),
howeve¡ correlations were high with ADF (-0?5), ADL (-0.8ó) and ashes (-o.er¡. wiáe variation'ln Ñiin 

".ongdifferent by-products suggest it would be advisable to generate NslD databasei using agreeded *á .on¿"tir"¿
methodologies. Results a¡so sc€m to indicate that Fediciion equations may not rene"ñlSlo 

".ti."oJ uring ¡,"
mobile bag technique.

Key words: by-products, ¡uminants, intestinal digestibility.

INTRODUCCIÓN

Los subproductos agroindustriales fibrosos (granos de cerveceria o de destilería) y almidonosos (afrechillos) pueden sustituir
parcialmente a los granos de cereales e¡ las raciones para rumiantes, constih¡y€ndo una altemativa económica y nufricional
muy interesante. Estos alimentos contienen 

"omprreitos 
nihogenados con iegradabilidades variables, pudiendo contener

proporciones elevadas de proteina de sobrepaso. Los estándares de alimentación que se utilizan en la formulación de raciones

8



para nlmjantes consideran la digestibilidad intestinal de la proteína no degradable en la caraclerización del valor proteico dc
los alimentos (NRC; 2001; AFRC_, 1993; INRA, l9s9); siendo reconocirla la validez del empleo de la récnica de la bolsamóvil para estimar la digestibilidad_ verdadera del N. (Hevpluad and Weisbjerg, 2000). El objetivo de est€ eshrdio fue gsnerar
valores de digestibilidad intestinal de subproductos agroindust¡iales usando la técnica cle la bólsa móvil.

MATTRIALES Y MÉTODOS

Los subproductos evaluados fueron granos de sorgo de destileria deshidratados (GSDS) (residuos sólidos del g¡ano producidos
en el proceso de obtención de alcohol); b¡otes de nalta (BM) (residuos deshidrataáos deia g".-inación del grano de cebada en
el malteo), granos de cervecería (GC) (residuos sólidos de-la cebada malteada y otros gra"nos, g"oerados 

"n 
la producción de

ce-rveza), orujo de vino tinto (oU) Gubproducto de l¿ elaboración de vino tinto 
"Ñtituioo"po. 

el ollejo yias semillas),
afrechillo de anoz (AA) (puliduras del procesamiento del arroz), atechillo de maiz (AM) (proveniente de la molienda seca
del nuíz para la obtención de harina), GC y ou deshiiratado; (ccs y ous, respectivámente¡, y AA y AM desgrasados

{,AD y.AMD, respectivamente). A excepción del GC y oU, los dem.is subproductos ," -u"rt 
"uror, 

(l rnuestral en hs
{-1. Td::F:1T. El secado (60 oC, 48 h) de la mitad dé la muesha de GC y (iU originó el GCS y el oUS. r-¿ digesiibilidad
mtestrnal del N (DIN) se estimó por la técnica de la bolsa móvil empleánóse dos iacas Holando no lactantes con fistulas
rumirales y duodenales. Diez muestras (1.5 g) de cada subproducto se-incuba¡on en bolsas (polyester polifilamento, 6 x Z cn4
tamaño- de poro: 50 pm) durante 16 h en el rumeq 2.5 h en una solución ácida (pH 2) de pepsina y ácido clorhídrico (0.01 N),
€ intoducidas en el intestino delgado, recupenándolas de las heces durante tas i+ n siguientes. A¿icionalmente, se incubaron
(16 bs) en el rumen' 6 bolsas / subproducto (poliester, polifilamento, 14 x g cÍt tamaño de poro 50 ¡lm) para esümar la
Proteína 10 d€gadable (PNDR). Los a¡imales récibieron i2 Kg de heno de alfalfa de buena calidad en dos comidas diarias(8:00 y 17:00- h), con agua y sales min¡rales a voluntad. En lós subproductos s€ determinó MS (105;C), N (Kjelda¡l) y
ceni"as (550 oc) 

, y FDN (sin sulfrto de sodio_, con a-amilasa), FDA, LDA (secuenciar), NIDN y ñIDA (coedng and van
soest,1970). En los residuos de las bolsas incubadas (rumen y'intestino delgado¡ se 

"uátin"o 
N 1k¡eldahl). La digestibilidad

intestinal se estimó como (PNDR - N en residuo de bolsa mévil/ PNDRLo-s resultados de pNDIi y DIN se a¡alizaron en u¡
dise¡io completamente aleatorizado enpleando PRoc MIX ises, zooo¡ (efecto principal: s'ubproducto; vaca: efecto

i]:atort:): 
c.uanqo se detectaron dife¡encias en el ANOVA se contastaron los alimentos con un origá 

"orr,ún. 
Se calcularon

los coetrcrentes de conelación (pearson) simple entre la DIN y fracciones quimicas.

RESI]LTADOS Y DISCUSIÓN

F¡ el Cuadro 1 se presentan los resultados. El análisis quimico de los subproductos mostló contenidos elevados de NIDN(GSDSBM' GC y GCS) lo cual generó valores altos de FDl{. La proporción de NIDA no fue particularmente elevada en los
subproductos ni parece haberse incr€mentado con e1 procesamiento (d;shidntació4 desgrasado), excepto en OU cuyo secado
g€nero un aumento de 37% de NIDA. Las PNDR fueron variables en lo distintos subprJdu"tos, apa."ciendo rnás degradables
@<0'05) las proteínas de los subproductos en su estado original que luego de procesados. Las diferencias obsewadas podrían
responder a modificaciones en las caracteristicas fisico-quimicas de los conpuestos nitogenados, que no se manifestaron en
un incremedo del NIDA de los sub¡rroductos sino en un aumento del N potencialmente dágraoauie de mris lenta degradación
(NIDN - NIDA). La excepción a lo 

-anterior 
fue el OU cuyo secado disminuyó el NIDÑ, incrementó (37%) el NIDA y

deprirnió la degradabilidad del N @{.05). El GSDS mostró un sobrepaso de Ñ similar al cCS ; mienlas que los BM sL
corportaron similar al GC. La DIN fire superior a 60% en el 9 de loJ 12 subproductos evaluados, iegistlindoJe en estos un
r-ango de 6l% (BM) z 9lo/" (GC). I,os coñpuestos nitrogenados que sobrepasaron el rumen de'los"dos orujos, no fueron
digeridos post-ruminaknente; mientms que el N sobrepasante del ÁA, mostró una DIN de 39%. La DIN de lós BM y.GCS
concuerdan con los reportados por Pereira et al (67 a 8l% y 86 a 90% para BM y GCS de diferentes origenes) pe.o esán en
desacuerdo con los valores presenrados por AFRC (1993) (8s% para có y ccs) y NRC (2001) (s0, 85 ; gOy" pa,a BM, cc
y GCS, respectivamente). El DIN de los AA (36%) y AM (76%) generados 

"o "rt" 
t 

"bu¡o 
ná 

"or,"o".d- "on 
los valores

reportados por el NRC (65 y 9,0o/o, Pfa AA ¡ AM, respectivamentQ. Las discrepancias iidicadas pueden originarse por la
rurnela cono se generaron dichos valores, AFRC (1993) como DIN : 0.9 (PC no degadable - 6.2i* NIDA), ; mediante la
técnica rz vr'lro (NRC, 2001). No se enconharon antecedentes bibliográficoi ¿" t)fN d'" CSOS, OU, OUS, AAD y AMD. Loscollu"l"! evaluados (GC vs GCS; O{J vs OUS; AA vs AAD, AM vs AMD) sugieren que el piocesamiento del alimento
original disminuiria la DIN de los aftechillos (P < 0.05) pero no modifrcaría iP>-0.10) ta otN'oe tos granos de cervecería(cc y Gcs). I¡s cor¡elaciones entre DIN y ftacciones quírnicas ( PC, NIDN, NiDA, FóN, EE, NIDN/pd, NIDA,/pc, NIDN-
NIDA fueron de m€dianas a bajas (l < 0.43), regishámdáse I elevados con FDA G0z5), LDA i-0.86) y cenizas (-0.8 r).



Cuadro l. Composición química, proteína no degradable en mmen y digestibilidad intestinal del N de los subpro,Suctos evaluados.

Subproducto MS PC PCIDN' PCID,f FDN' FDA' iDA PNDR' DIN N

Granos de sorgo de dcstilería

7o, base seca Media D.E" Media D.E.

t8
16b
ó0a
59a
46b
22b
39a
35b
50a

84.8

22.4
92.2
45.6

95.6
92.9

90.2

9t.2
90.1

38.8

35. I

34.5

t7.2
17.5

18.3

20.6

12.0

11.t

19.6

14.7

22.3

12.0

r 0.4

2.2

5.5

3.0

ó.0

0.7

4.1

4.6
3.9

5.2
1.3

1.6

t.4
1.5

60.8

ó4.8

s8. r

70.2

s7.0
59.3

26.2

28.8
30.9
44.3

18.9

22.8

2l.l
49.8

50.2

9.1

10.3

8.6

9.3

1.1

6.1

5.1

43.8

39.3

2.8

3.1

1.3

i.0

24.8 9.0 616127
deshidratados
Brotes de malta
Granos de cervecería
Granos de cervecería dcshidratados
Orujo de uva
Orujo de uva deshidratado
Afrechillo de anoz
Afrechillo de arroz desgrasado
Afrechillo de maíz
Afrechillo de maíz des

t4
I

l

6

3

)
2

461
l9t
989
140
30
7 36b
4 l6a
2 76b
5 84a

sPCIDN :Proteína ciuda insoluble en detergente neutro
b PCIDA :Proteína c¡uda insoluble en detergente ácido
' Libre de cenizas
d N residual de la incubación durante lóh €n el rumen
" DIN : Djgestibilidad inrestinal d€l N = (PNDR - N residual en bolsas móviles) / PDNR) r,

100
a, b : para un mismo al;mento, medias con literales distintos son diferentes (p< 0.05)

CONCLUSIONES

Conside¡ando la variación en DIN entre los distintos subproductos estudiados y atgunas discrepancias ente eslos resu¡ados
con la información de otras fuentes, sería deseable generax un base de dato{ empleandó meúotlologias acorda¿as y
esiandarizadas. Los resultados también indicarían que las ecuaciones de predicción en uso, pueden no reflejar la DIN esti¡na¿¿
con la técnica de la bolsa móvil.
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