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Los granos destilados son subproducto de la fermentación de cereales para 
la producción de alcohol .
Tradicionalmente, el alcohol se produjo principalmente para la industria de 
bebidas alcohólicas, pero en los últimos 25 años su uso como combustible 
alternativo a crecido significativamente. 
Esa demanda creciente ha impulsado el desarrollo de plantas de 
producción de etanol el Dakota del Norte y en las regiones circundantes. 
Esta producción creciente brinda la oportunidad de utilizar altos 
porcentajes de Granos Destilados en las raciones de vacas lecheras. 

Cuando los granos son fermentados para la producción de alcohol, 
aproximadamente un tercio de la materia seca es recuperado como 
subproducto. 

Los dos productos básicos al final del proceso de  fermentación son coarse 
o torta, (restos de granos no fermentados) y una fracción líquida conocida 
como stillage (licor) conteniendo pequeñas partículas de grano, levaduras 
y nutrientes solubles. Estos dos productos luego de diferentes procesos 
pasan a conformar los cuatro siguientes subproductos según se sequen y se 
comercialicen juntos o separados con sus siglas respectivas: 

• 1)  Granos de Destilería Secos o DDG, (Dried Destillers Grains)  

• 2)  Granos Destilería Secos con Solubles o DDGS, (Dried Destillers 
Grains with Solubles)  

• 3)  Solubles de Destilería Secos o DDS, (Dried Destillers Solubles)  



• 4)  Solubles de Destilería Condensados, 30 a 40%MS, o CDS 
(Condensed Destillers Solubles)  

Los CDS y los DDS provienen del secado parcial o total del licor 
respectivamente. Los Granos Destilados Secos con Solubles (DDGS) son 
producidos agregando una porción del licor a la torta en el momento del 
secado. En el caso de los Granos de Destilería Húmedos (35% MS) la 
denominación es WDG (Wet Destillers Grains), o WDGS (Wet Destillers 
Grains with Solubles) con el agregado de los solubles. 
El alcohol puede ser producido a base de 1 cereal o de una combinación de 
diferentes cereales. Los mas comúnmente usados son maíz, trigo, cebada y 
centeno. El nombre del grano usado en mayor proporción es usado para 
nombrar el subproducto resultante. Por ejemplo:Granos Destilería de Maíz 

es generado en un batch de 
producción donde el maíz fue 
el cereal usado en mayor 
proporción. 
El proceso de elaboración 
(figura 1) es relativamente 
simple. El grano de maíz es 
molido y su almidón es 
fermentado por levaduras a 
alcohol (etanol) y dióxido de 
carbono. Luego del proceso 
d e f e r m e n t a c i ó n 
aproximadamente un tercio de 

la materia seca del grano original queda disponible como alimento.  
A consecuencia de este proceso el resto de los nutrientes del grano original 
son aumentados al triple dado que la mayoría de los granos contienen 
aproximadamente dos tercios de almidón. A modo de ejemplo, si es 
utilizado maíz con un porcentaje de aceite del 4% a momento del molido, 
los granos de destilería húmedos con solubles (WDGS) o secos (DDGS) 
resultantes contendrán aproximadamente un 12% de aceite. 

COMPOSICIÓN NUTRICIONAL 

Generalmente a los Granos de Destilería se les extrae casi la totalidad del 
almidón, sin embargo son una excelente fuente de energía, proteína y fibra 
y fósforo. Los Granos de Destilería son una buena fuente de proteína no 
degradable en rumen (PNDR o by-pass). Los valores reportados estiman 



en promedio un 55% de la proteína bruta como by-pass con un rango que 
va de 47 a 63%. Normalmente se asume un menor % by-pass para los 
granos de destilería húmedos que para los secos, aunque las diferencias 
son pequeñas. Investigaciones de Ohio han reportado un 47% PNDR para 
los húmedos y 54% para los secos. Durante el proceso de secado parte de 
la proteína se degrada por calentamiento por lo cual la proteína contenida 
en los granos de destilería es proporcionalmente mas by-pass que la del 
grano original. Sin embargo, si el porcentaje de proteína by-pass es mucho 
mayor (ej. > 80% de la PB), sería recomendable chequear la proteína 
indigestible por si hubo daño por calentamiento. 

La tabla 1 resume la 
c o m p o s i c i ó n 
nutricional de varias 
fuentes de granos de 
destilería de maíz.  

1 Adaptación de NRC, 2001 y 
1 9 8 9 , R e q u e r i m i e n t o 
Nutricionales del Ganado Lechero 
2 Todos los nutrientes excepto 
MS expresados como % en base a 
MS. 
3 Proteína no degradable en 
rumen


GRANOS DE DESTILERÍA PARA VACAS LECHERAS 

La mayoría de las investigaciones se han focalizado en el uso de los granos 
de destilería como una fuente de proteína alternativa a la harina de soja 
(pellet y expeller), el suplemento proteico mas difundido en la actualidad. 
Sin embargo, ademas de su contenido proteico los granos de destilería son 
una excelente fuente de engría debido a su alto contenido de fibra 
digestible (FDN) y aceite. Los Granos de Destilería contienen alrededor de 
un 40 a 45% de FDN altamente digestible y por tanto reemplaza otras 
fuentes de almidón disminuyendo el riesgo de acidosis ruminal. Pero a 
pesar de su alto contenido de fibra, están compuestos por un tamaño de 
partícula pequeño por lo que se considera que contribuyen en menos de un 
15% a la fibra físicamente efectiva de la dieta. Por lo tanto el agregado 
FDN de mayor tamaño de partículas es necesario a fin de estimular la 
rumia. 



Frecuentemente surgen preguntas a cerca de cual es la cantidad máxima de 
granos de destilería que se puede incorporar. Investigaciones de la 
Universidad de Dakota del Sur sugieren que un máximo del 20% de la 
Materia Seca puede ser incluido en la ración de vacas lecheras. A niveles 
mayores al 20% podrían existir potenciales problemas de palatabilidad y 
excesivo consumo de proteína. Sin embargo, cuando la dieta esta 
correctamente formulada es posible incorporarlo hasta una 30% de la 
materia seca. 

En la tabla 2 se 
resumen los factores 
a considerar cuando 
se incorpora en los 
m á x i m o s d e 
p o r c e n t a j e s d e 
inclusión a la ración 
sede vacas lecheras. 


Las investigaciones sugieren a los nutricionistas las siguientes 
consideraciones de largo plazo cuando incorporan a la ración altos 
porcentajes de granos de destilería de maíz (el mas común de los granos de 
destilería en el mercado): 

1. Utilizar fuentes fibrosas para balancear el porcentaje de proteína 
bruta de la dieta.  

2. Suplementar fuentes de lisina si el silaje de maíz es la principal 
fuente de fibra de la dieta.  

3. No excederse el porcentaje de grasa en la dieta total.  

Por tanto, el porcentaje de proteína bruta de la ración determinaría el límite 
máximo de incorporación; 20 a 30% (base MS) de Granos de Destilería 
Secos o Húmedos si la ración esta correctamente formulada. 

EVALUANDO CALIDAD DE PROTEINA 

El calentamiento de los granos de destilería durante el proceso de secado 
ha generado preguntas acerca de la disponibilidad de nutrientes, 
especialmente sobre las proteínas, en lo DDS y DDGS. Es conocido el 
efecto de reducción de la disponibilidad de las proteínas a causa de un 



excesivo calentamiento. El nitrógeno insoluble en detergente ácido 
(NIDA) o la cantidad de nitrógeno presente en la FDA son usados como 
indicadores y medidas de la proteína indegradable en un alimento debido 
al daño producido por excesiva temperatura. La medición del NIDA como 
método para estimar el daño sufrido por sobrecalentamiento en granos de 
destilería secos y otros subproductos, si bien no es perfecto, puede ser un 
buen indice de referencia. 

La performance animal se ve disminuida en cierta manera cuando las 
proteínas del alimento suministrado han sufrido daño por 
sobrecalentamiento. 

No se conoce aún con exactitud cual es nivel de NIDA en DDG o DDGS 
en que ocurre la baja de performance animal. Sin embargo, el color de los 
granos de destilería secos parece estar asociado a la concentración de 
NIDA. Un DDG de buena calidad debería tener un color miel dorada o 
caramelo. Colores progresivos hacia el café sería un indicador de 
sobrecalentamiento durante el secado y niveles potencialmente altos de 
NIDA. 

CALIDAD DE PROTEINA 

Numerosos estudios han evaluaron la calidad de la proteína de los granos 
de destilería de maíz y si el agregado de proteína adicional o la 
suplementación de aminoácidos pueden incrementar el nivel de producción 
en vacas lecheras. En un ensayo realizado por Nichols et al. (1998) se 
incrementa la producción cuando las vacas son suplementadas con lisina y 
metionina ruminalmente protegida (RPLM). Investigaciones de Wisconsin 
observaron similares incrementos con la suplementación de lisina. Esta 
respuesta era esperada porque la proteína en las dietas basadas en maíz son 
normalmente limitantes en lisina. Sin embargo, posteriores ensayos de los 
mismos investigadores han demostrado que no hay incrementos en la 
producción al suplementar lisina a vacas cuya dieta estaba basada en 
granos de destilería. 

También se ha demostrado que no hay diferencias en producción al evaluar 
dietas que incluían una mezcla de suplementos proteicos de alta calidad 
comparadas con dietas con granos de destilería como la única fuente 
proteica. 
Esos estudios demostraron que los granos de destilería de maíz son una 
fuente de proteínas de alta calidad y que no son fácilmente superables. 



Pueden ser perfectamente utilizados como la única fuente de proteína en 
muchos casos. 

ENERGÍA EN GRANOS DE DESTILERÍA 

Las investigaciones han indicado que la Energía Digestible (ED), Energía 
Metabolizable (EM) y Energía Neta de Lactancia (ENL) de los granos de 
destilería húmedos son 3.89, 3.58 y 2.2 Mcal/ KgMS respectivamente. 
Estos valores son un 7 a 11% mas altos que los previamente publicados 
(NRC 1989). Los valores de ENL (1.87 a 1,96 Mcal/KgMS) calculados por 
los métodos usados en el NRC 2001 para ganado lechero serían 
probablemente proporcionalmente reducidos para todos los alimentos, pero 
continuarían indicando mas ENL para los granos destilados que los valores 
anteriores. 

GRANOS DE DESTILERÍA HÚMEDOS VERSUS SECOS 

Comparando el uso en la alimentación de granos de destilería húmedos 
versus secos, las recientes investigaciones realizadas por la Universidad de 
Nebraska no han encontraron diferencias en consumos ni en producción de 
leche. Sin embargo, las experiencias a campo indican que es mas 
conveniente el uso de granos de destilería húmedos cuando los otros 
componentes de la ración son secos ya que mejora la palatabilidad y 
además al lograrse un mejor mezclado se evita la selección por parte de los 
animales. 

Las principales consideraciones entre el uso de húmedos y secos pasan por 
las diferencias en los costos de manejo. 
Los productos secos pueden ser almacenados por largos períodos de 
tiempo y transportados largas distancias mas económica y 
convenientemente que los húmedos. Sin embargo, con el uso de los granos 
de destilería húmedos se evitan los altos costos de secado. Algunos 
elaboradores han indicado dificultades para el pelleteado de mezclas que 
contengan altas proporciones de granos de destilería secos. 

Hay varios factores a considerar cuando se utilizan los granos de destilería 
húmedos en lugar de los secos. En primer lugar, el subproducto no se 
conserva fresco y palatable por mucho tiempo. Normal 5 a 7 días. El 
tiempo de almacenaje puede variar dependiendo de la temperatura 
ambiente. El subproducto comenzará a deteriorarse y perder palatabilidad 
mas rápidamente con altas temperaturas pero puede mantenerse en buenas 
condiciones por mas de 3 semanas durante el invierno. Lo ideal para 



mantener una condición fresca del subproducto es la provisión cada 5 a 7 
días. 

Cuando el producto comienza a pudrirse, pierde palatabilidad 
especialmente para algunas vacas. Puede ocurrir en este caso la presencia 
de mohos superficiales no debiendo ser esa parte suministrada a la 
hacienda. Por tanto esto representa una posible pérdida que no ocurriría en 
el caso se los granos destilados secos. El agregado de ácido propionico y 
otros ácidos orgánicos alargan la vida útil del subproducto húmedo aunque 
es difícil encontrar documentación científica sobre este tema. 

CUANTO GRANO DE DESTILERÍA SE PUEDE UTILIZAR? 

Generalmente se recomienda a los productores incorporarlo hasta un 20% 
de la Materia Seca de la Ración. Con los consumos típicos de una vaca en 
lactancia esto debería ser entre 5 y 6 Kg de DDGS o 15 a 17 Kg de WDGS 
por vaca por día. Normalmente no hay problemas de palatabilidad y uno 
puede formular dietas balanceadas hasta esos niveles de inclusión. En 
dietas conformadas por 25% MS de silaje de maíz, 25% MS de heno de 
alfalfa y 50% MS de concentrados, los granos destilados podrían 
reemplazar la mayoría o la totalidad de los componentes proteicos (como 
la harina de soja) y una importante cantidad del grano de maíz 
normalmente incluido en la mezcla del concentrado. 

En dietas que contengan alta proporción de silaje de maíz se pueden usar 
incluso cantidades mayores de DDGS. Sin embargo no se debe dejar de 
considerar la inclusión de otra fuente proteica dada la calidad de proteína 
(lisina limitante) y su alta concentración de fósforo. 
En dietas con altas proporciones de alfalfa será menor el porcentaje de 
inclusión necesario para cubrir los requerimientos proteicos de la dieta. 

Varias investigaciones han incluido granos de destilería al 30% o incluso 
mas de la materia seca de la ración pero normalmente no es recomendable 
ya que cantidades excesivas de WDGS podrían provocar una reducción en 
el consumo si la dieta total resulta demasiado húmeda. El consumo total de 
materia seca podría verse reducido cuando la dieta contiene menos del 
50% de MS. La 

palatabilidad también podría ser un problema con cantidades excesivas de 
granos de destilería. Con dietas que superan el 30% de MS probablemente 
se excedan los requerimientos proteicos excepto en casos en que el forraje 
sea mayormente silaje de maíz o heno de baja calidad. 



Si los WDGS son incorporados en máximos porcentajes a dietas con alta 
proporción de silaje de maíz, el contenido de materia seca total de la ración 
total podría limitar el consumo. 

Es importante mencionar que de acuerdo a numerosas investigaciones con 
ganado en engorde hay menos problemas de alimentación en dietas con 
granos de destilería que en dietas con grano de maíz. Aunque ambos tienen 
alta concentración energética, la energía de los granos de destilería 
proviene principalmente de su fibra digestible y su alto contenido de aceite 
y en el grano de maíz proviene básicamente del almidón. Altas 
concentraciones de almidón degradable en rumen podrían provocar 
cuadros de acidosis, laminitis e hígado graso. 

Manejo de Nutrientes 

Excesiva excreción de nitrógeno (N) y fósforo (P) pueden ser un problema 
cuando se usan grandes cantidades de subproductos en la dieta. Los 
subproductos de la molienda de maíz acentúan esto dado que contienen 
mas P que el grano de maíz. En promedio el contenido de P del grano de 
maíz ronda el 0,3% de la MS pero en los granos de destilería es de 0,7 a 
0,8%. En una dieta tradicional sin subproductos tendríamos un 18% de PC, 
1% de calcio (Ca) y 0,4% de P. El NRC (2001) para ganado lechero 
recomienda aproximadamente 0,38 a 0,39% de P para vacas en lactancia. 

La tabla 3 muestra como los altos niveles de inclusión de granos de 
destilería aumentan el contenido de P de las dietas. Los asesores deben 
considerar el impacto de estos y otros alimentos teniendo en cuenta tanto 
los beneficios nutricionales como a su vez contar con la superficie 
suficiente para una apropiada distribución de las bostas. 

Tabla 3. Contenido de 
Proteína bruta, calcio y 
fósforo de una ración con 
alta inclusión de granos 
de des t i le r ía versus 
requerimientos. 

EVALUACION ECONÓMICA 

Para incorporar un alimento se debe evaluar el precio y la composición 
nutricional. El siguiente es un método simple para calcular el costo por 
unidad de proteína, energía, fibra o cualquier otro nutriente. 




La información requerida es el precio del alimento y el contenido de 
nutrientes. 

El siguiente es un ejemplo para calcular el costo por kilo de proteína bruta. 
(% PB base MS / 100) x [(% MS/100) x 2000 lb/Tn] = Lb PB / Tn MS 


Ejemplo: DDGS con un contenido de PB del 30% y 89% de Materia Seca 
(30/100) x [(89/100) x 2000] = 534 lbs PB/Tn MS 

El costo por libra de PB calculado con un precio de DDGS de $ 95 / TN 
enviada sería: 

$/Tn / Lb PB/Tn = $/Lb PB 
$ 95/Tn / 534 Lbs = $ 0,178/Lb de MS de PB 

Esta metodología de calculo 
de costo por unidad de 
nutriente tiene sus defectos. 
L o s a l i m e n t o s s o n 
evaluados por su principal 
nutriente ya sea energía, 
proteína o algún otro, por lo 
cual no sería válido valorar 
a los Granos de Destilería 
por este método ya que 
estos aportan energía y 
proteína a la vez. Ademas 

son una buena fuente de 
PNDR (proteína no degradable en rumen) que es necesaria para sostener 
altos niveles de producción de leche. Otros factores que no tiene en cuenta 
este método son la palatabilidad, digestibilidad y calidad. EL cálculo de 
costo por unidad de nutriente trata a todos los alimentos por igual cuando 
en la realidad son muy diferentes por los factores mencionados. 

Cuando su precio es competitivo en “valor relativo” los granos de 
destilería reducen el costo efectivo de la ración. Cual es un precio 
competitivo? 
Los Granos de Destilería pueden ser valorados en energía y proteína 
tomando como base los precios del maíz y de la harina de soja como 
nutrientes standard de referencia. La siguiente formula determina el precio 
que se puede pagar por los granos de destilería. 



($/ Tn de Maíz x 0,531) + ($/ Tn Harina de Soja x 0,514) = $/Tn de DDG 

Los coeficientes de la ecuación son factores de evaluación de alimentos 
para estimar el valor en $ de los alimentos basados en los niveles energía y 
proteína. (Linn et al,) 

(Cálculo referenciado a valores locales) 
Usando $ 650/TN de maíz y $ 1400/Tn de harina de soja (puesto en 
destino), el precio del DDG debería ser el siguiente puesto en destino: 

( 650 $/ TN Maíz x 0,531) + (1400 $/TN Harina de Soja x 0,514) = 1.064 
$/TN de DDG (88% MS) 

Esto indica que mientras el precio de los DDG entregado este por debajo 
de $ 1.064/Tn tal cual es económicamente conveniente para incluir en la 
ración. En el caso de los granos de destilería en la forma húmeda (WDG), 
(normalmente 35%MS), el precio debería ser $ 423/ Tn (tal cual). 
Asumiendo a los DDG en $ 1.064/Tn con un 88% de MS de acuerdo al 
calculo anterior, debería ser valuado a $ 1209/Tn cuando se ajusta al 100% 
de MS. Por lo tanto en el caso del WDG con 35% MS (65% de humedad) 
deberían ser valorados en $ 423 / Tn entregada. Recordar que deben 
incluirse los costos asociados a almacenaje, manejo y una corrección por 
posibles desperdicios.  

COSTOS DE ALMACENAJE Y DISPONIBILIDAD 

Los DDG al igual que el maíz o la harina de soja son relativamente fácil de 
manejar y almacenar. Usar alimentos en esta forma minimiza los costos de 
almacenaje y manejo. 
La perdidas de almacenaje de los WDG son normalmente mayores. Los 
WDG con un contenido de MS que puede rondar entre el 30 y 50% en 
promedio tienen una vida útil de 5 a 7 días dependiendo del clima y la 
época del año. Contrariamente, las perdidas de almacenaje en la forma 
seca normalmente están el el rango del 2 al 5%. 

La vida útil de los WDG puede extenderse almacenándolos en silobolsas 
de 9 o 12 pies. Los costos de embolsado son estimados en U$S 5 a 8 /Tn 
incluyendo el alquiler de la maquina, la bolsa y el combustible. 

Con las nuevas platas de etanol instalándose en la región se incrementara 
la disponibilidad de los granos de destilería. 




Este subproducto será competitivo y esto le permitirá convertirse en un 
componente común en las raciones de vacas lecheras en Dakota del Norte. 
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