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RESUMO.A crescente producdo de milho vem batendo recordes a cada safra, sendo o
Brasil uma das maiores poténcias na produgdo do grdo, demonstrando sua capacidade
produtiva perante o mercado global. Assim novas tecnologias estdo surgindo no setor
agrério a fim de maximizar a utilizacdo desse alimento principalmente na entressafra, na
forma de etanol de milho ou de seus coprodutos gréos secos e Umidos de destilaria (DDGS
e WDGS respectivamente). Dessa forma a utilizacdo desses coprodutos na alimentacéo
animal tem sido bastante estudada, ja que os mesmos apresentam bons valores nutricionais
atendendo a demanda tanto de bovinos de corte quanto de leite.

Palavras chaves: Graos secos destilaria, pecuéria, concentrado proteico

Co-product from industry of corn ethanol in the food of ruminants

ABSTRACT. Growing corn production has been breaking records for each crop, with
Brazil being one of the major powers in grain production, demonstrating its productive
capacity in the global market. Thus new technologies are emerging in the agrarian sector
in order to maximize the utilization of this food mainly in the off season, in the form of
corn ethanol or its co-product DDGS or WDGS (distillery dry grains and distillery wet
grain respectively). Thus, the use of these co-products in animal feed has been well studied,
since they have good nutritional values meeting the demand of both beef cattle and milk.

Keywords: Dry grain distillery, livestock, protein concentrate

Coproductos de la industria de etanol de maiz en la alimentacion de rumiantes

RESUMEN. La creciente produccion de maiz viene batiendo récords a cada cosecha,
siendo Brasil una de las mayores potencias en la produccién del grano, demostrando su
capacidad productiva ante el mercado global. Las nuevas tecnologias estan surgiendo en el
sector agrario a fin de maximizar la utilizacion de ese alimento principalmente en el
entresuelo, en forma de etanol de maiz o de su coproducto el DDGS o WDGS (Granos
secos de destileria y grano himedo de destileria respectivamente). De esta forma la
utilizacion de estos coproductos en la alimentacion animal ha sido bastante estudiada, ya
gue los mismos presentan buenos valores nutricionales atendiendo a la demanda tanto de
bovinos de corte y de leche.

Palabras clave: Granos secos destileria, pecuaria, concentrado proteico
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Introducéo

A crescente producdo de milho vem batendo
recordes a cada safra. Segundo a USDA o Brasil
terd uma producéo de 95 milhdes de toneladas em
2018, sendo que os estados do Mato Grosso,
Parana, Goias e a regido da Matopiba (Maranhéo,
Tocantins, Piaui e Bahia) s8o o0s maiores
produtores. Estes valores demonstram a grande
capacidade produtiva de milho no Brasil.

Dessa forma, novas tecnologias estdo surgindo
a fim de incrementar o setor agrario. Sendo assim,
usinas de processamento de cana de agucar estdo
se modernizando para processar além dessa,
outros produtos sendo denominadas de ‘“usinas
flex”, processando a cana de agUcar durante a safra
e o milho durante a entre safra para fabricagdo do
etanol. No Brasil ainda s&o poucas usinas
realizando esse processamento, sendo as mesmas
localizadas em Goiés e Mato Grosso totalizando
trés unidades produtoras. Atualmente foi
inaugurada em Lucas do Rio Verde a primeira
usina a processar apenas o milho na produgéo do
etanol a FS Bioenergia uma jungdo do Tapajos
Participagdes S/A e o Summit Agricultural Group
(FS Bioenergia).

O processo de producdo do etanol do milho
gera apés a remogdo do amido um residuo que
conttm o restante dos seus componentes
concentrados, tais como: proteina, lipideos e
minerais (Veracini et al., 2013), o qual pode ser
utilizado na alimentag&o bovina, tendo a vantagem
de ter baixo custo quando comparado as fontes de
proteinas normalmente utilizadas na alimentagao
animal e por ndo competir com a alimentagédo
humana. Esse produto é o chamado gréo seco de
estilaria (DDGS) e grdo Umido de destilaria
(WDGS).

Coprodutos do etanol de milho correspondem
a 30% do gréo empregado na producgéo de etanol
(Fialho & Barbosa, 2008; Spiehs et al., 2002).
Comumente utilizados em confinamentos em
pecudria de corte e leite, podem ser utilizados em
sistemas intensivos de pastagens. Além da
bovinocultura, coproduto de destilaria, em
especial o seco, ja tem sido incluido como
alimento na dieta de aves e suinos (Abousekken
2014; Li et al., 2012h).

Processamento do gréo na destiladora

Para producgdo do etanol, todo o gréo é moido
e fermentado para converter a maioria do amido
em etanol e CO; (Li et al., 2012a). O grdo pode ser
processado de duas formas: moagem Umida ou

seca (Singh et al., 2001). O processo de moagem a
seco produz grdos (DDG) e seus sollveis de
destilaria, e o processo de moagem Umida produz
alimentos com glaten de milho. Ao final do
processamento estes podem ser comercializados
Umidos ou secos com ou sem adi¢do de sollveis.
(Erickson et al., 2010; Liu, 2011). O
processamento pode ser dividido em quatro
etapas: Moagem, cozimento, fermentagdo e
destilagéo (Erickson et al., 2010).

O primeiro passo na producdo do etanol é a
reducdo do tamanho da particula do milho por
moagem a seco em 3 a 5 milimetros de diametro.
O tamanho da particula interfere na produtividade,
quanto menor for o tamanho maior serd a
producdo de etanol, portanto, as usinas tendem a
usar o milho finamente moido para maximizar a
producdo (U.S. Grains Council, 2012). A moagem
a seco € considerada menos complexa e onerosa
guando comparada com a moagem Umida por este
motivo ela é empregada na maioria das usinas,
porém a moagem Umida apresenta melhores resultados
na producéo do etanol (Erickson et al., 2010).

Ao milho moido é adicionado &gua e enzimas
amiloliticas termoestaveis e este material é cozido
em tanques com temperatura entre 90 a 165° C. Este
processo tem por objetivo gelatinizar o amido,
processo que ocorre a partir de 70° C, a gelatinizacdo
do amido é uma etapa essencial na conversao do
amido em glicose. Durante 0 cozimento quase toda
a amilose é lixiviada para fora dos granulos, e a
hidrolise completa dos outros polimeros do amido
(por exemplo: amilopectina) requer a utilizagdo de
enzimas, sendo as mais utilizadas a amilase ou
glucoamilase que hidrolisam o amido imediatamente
apos a gelatinizacao (U.S. Grains Council, 2012).

Em seguida ocorre a fermentagdo, a qual é o
processo em que as leveduras convertem o0s
acucares em alcool. A levedura mais utilizada é a
Saccharomyces cerevisiae (Vohraet al., 2016). Na
fermentacdo ideal cerca de 95% do agucar €
convertido em etanol e dioxido de carbono, 1% é
convertido em material celular de levedura e 4% é
convertido em outros produtos, tais como glicerol.
A fermentacdo é realizada a uma temperatura de
aproximadamente 33° C, pH em cerca de 4,0 e tem
duragdo de 48 a 72 horas (U.S. Grains Council,
2012).

Apo6s a fermentacdo o etanol é recolhido
utilizando-se colunas de destilacdo. A agua e 0s
solidos remanescentes da destilacdo do etanol séo
chamados de vinhoto. Esta mistura é centrifugada
e a fase soOlida é separada da liquida
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grosseiramente. O liquido é denominado residuo
fino de destilaria que posteriormente passa por um
evaporador para remover a umidade e este produto
resultante é denominado sollveis de destilaria
(U.S. Grains Council, 2012). Segundo Corrigan et
al. (2009) os soluveis de destilaria sdo ricos em
proteina, lipideos, fosforo e enxofre e deficientes
em fibra.

A fase s6lida contém aproximadamente 35%
de matéria seca e pode ser vendida para a
alimentacdo animal sem a secagem, porém para a
producdo dos grdos secos de destilaria €
necessario a secagem deste material. E o Gltimo
processo para a produgdo do DDGS é a adigdo dos
neutro (FDN), fibra sollveis de destilaria
advindos da evaporacdo da fase liquida do vinhoto
no gréo seco de destilaria (Robinson et al., 2008).

Niveis nutricionais

Apos a fabricacdo do etanol, a concentragdo
dos componentes ndo fermentaveis incluindo fibra
detergente d Acido f(FDA), Proteina Bruta (PB),
Nitrogénio Ligado a FDA (PIDA), Nitrogénio
Ligado a FDN (PIDN), Extrato Etéreo (EE) e
Fosforo (P) foram considerados maiores,
comparado aos gréos originais (Li et al., 2012).
Como o amido do grdo é fermentado no processo
de fabricacéo do etanol (Klopfenstein et al., 2008)
0 mesmo apresenta teores menores que 70g/kg MS
(Lietal., 2012).

O DDGS tem como caracteristica alto teor de
proteina bruta (PB) em média 30% variando de
27% a 35% (Belyea et al., 1989). As altas
variabilidades entre as fontes de DDGS leva
também a variagdo dos aminodcidos nesta fonte
proteica. Belyea et al. (2004) analisaram o0s
componentes do milho e DDGS, e observou-se
uma relagdo de lisina e metionina de 0,77 e 0,54
0/100 g respectivamente. Spiehs et al. (2002)
avaliaram o nivel de nutrientes do DDGS
originarios de 10 usinas de etanol em Minnesota e
Dakota do Sul nos EUA, e descobriram relacdo
lisina e metionina de 0,85% e 0,55%, respectivamente.

Em relacdo ao teor de FDN o mesmo varia em
torno de 34,8% (Manthey & Anderson 2018). O
aumento da concentracdo de PIDA e PIDN no
DDG é causado por temperaturas elevadas durante
0 processo de secagem. Sendo que a fracdo de
PIDN tem sido usada como um indicador da
quantidade de dano por calor e formagdo do
produto Maillard no DDG (Li et al., 2012).

Engel et al. (2008), assim como o0 U.S. Grains
Council (2012) mensuraram a degradagdo da
proteina do DDGS no rimen e concluiram que
esta tem uma alta porcentagem de proteina ndo
degradada no rimen (PNDR), entre 47 a 57% de
PNDR. Outro fator que pode influenciar na
composicao bromatolégica do DDGS é o nivel de
inclusdo dos sollveis, como exposto na tabela 1
(Erickson et al., 2010).

Tabela 1. Composicdo nutricional do DDGS de acordo com a
inclusdo de solGveis em diferentes quantidades (Erickson et al., 2010).

% de sollveis adicionados na MS

0 54 145 19,1 22,1
Matéria seca 96 92 91 90 89
Proteina bruta 32 32 32 31 30
FDN 37 35 32 30 29
Lipideos 7 9 10 13 13

Quando se aumenta a adicao de solUveis no grao
seco de destilaria ocorre a reduc&o nas concentragdes
de proteina bruta, fibra em detergente neutro e
aumento na concentracéo de lipideos.

Em uma revisdo publicada pelo U.S. Grains
Council (2012) foram avaliadas as concentragdes
de todas as possiveis micotoxinas presentes no
DDGS, verificou-se que os niveis encontrados
foram inferiores aos recomendados pela FDA
(Food and Drug Administration). Na tabela 2
pode-se observar a composi¢do bromatoldgica do
DDGS segundo diversos autores.

O DDGS apresenta uma grande variagdo em
sua composicao, desta forma se faz necessario a
analise bromatolégica destes antes do seu uso
(Belyea et al., 1989).

Uso DDGS na alimentagédo animal

Nos Estados Unidos da  América,
primeiramente o DDGS foi visto como uma fonte
de substituicdo a proteina no caso a soja, porém na
década de 90 houve um aumento na producdo de
etanol, dessa forma um aumento do coproduto na
forma Umida e seca, estimulando o interesse do
uso deste coproduto como fonte de energia.
(Klopfenstein et al., 2008).

Vander Pol et al (2006) avaliaram diferentes
niveis de inclusdio de WDGS em dietas de
terminagdo com 126 dias duracdo, utilizando
novilhos mesti¢cos com peso vivo (PV) médio de
332 + 10 kg.
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Tabela 2. Composicao quimica e bromatoldgica segundo diferentes autores, valores em porcentagem.

Autores MS? PB? CNF® FDN* Lipideos  Calcio Fosforo  Enxofre
Paz et al. (2013 90,3 28,2 23,0 31,6 11,7 0,03 0,93 0,99
U.S. Grains Council (2012) ~ 88,0-90,0 25,0-32,0 11,6-26,9 39,0-450 8,0-10,0 0.17-0.26 0.78-1.08 -
Nennich (2013) - 29,7 16,3 38,8 10,0 - 0,83 0,44
Pezzanite et al. (2010) - 28,0-32,0 - 37,0-45,0 9,0-12,0 - 0,7-1,3 0,4-0,8
Erickson et al. (2010) 90,4 33,9 - 37,0 12,0 - 0,51 -
Gadberry et al. (2010) 86,4 30,2 - 32,2 12,4 - - 0,69
Weigel et al. (1997) 90,0 25,0 21,0 44,0 8,0 0,15 0,71 0,33
Makkar (2010) 90,4 33,9 - - - - 0,51 -

!Matéria seca. 2Proteina bruta em % da matéria seca. 3Carboidrato nao fibroso em % da matéria seca, CNF = 100 — (%FDN +
% PB + % lipideos + % cinzas). “Fibra em detergente neutro em % da matéria seca.

Os tratamentos consistiam em um controle 0%
e 10%, 20%, 30%, 40% e 50% de inclusdo WDGS.
Foi incluido feno de alfafa em todos os
tratamentos em uma proporcao de 5% da MS. O
peso de carcaga, consumo matéria seca (CMS) e
ganho médio diario (GMD) aumentaram (P <
0,01) de forma quadratica com os niveis elevados
de inclusdo do WDGS sendo o nivel de 30%
responsavel pelos maiores desempenhos. A
conversao alimentar (CA) seguiu uma diminuigdo
quadratica (P < 0,01) com a inclusdo WDGS,
sendo que o ponto 6timo foi obtido com inclusédo
de 40%. O autor encontrou os melhores resultados
quando adicionado até 40% do subproduto na
dieta total (TMR). Enfatizando que a eficiéncia
alimentar em todos os niveis de WDGS foi maior
do que a dieta controle de milho.

Macaya & Rojas (2009) avaliaram a producao
de leite e a persisténcia na produgdo em 36 vacas
Holandesas com quatro niveis de inclusdo de
DDGS (0, 22, 32, e 42%), a dieta base era
composta por milho gréo, farelo de soja, casca de
soja, mistura mineral e capim de Estrela Africana.
Os melhores resultados foram obtidos com o nivel
de inclusdo de 32% de DDGS na matéria seca.

Nichols et al. (1998) também observaram o
aumento na produgdo de leite em vacas
Holandesas quando suplementados com 20%
inclusio de DDGS na matéria seca no
comparativo ao grupo sem incluséo, sendo a dieta
basal constituida de feno de alfafa, picada, silagem
de milho, milho em grdo, cevada, melaco, farelo
de soja e ureia e mistura mineral.

Em estudo feito por Manthey & Anderson
(2018) utilizando 24 novilhas leiteiras Holandesa
e Pardo Suico com idade 219 £ 2 e peso 230 * 4
kg, utilizando a base da mistura milho e soja
(dietal) e uma base de DDGS e feno ad libitum
(dieta 2). Foram ofertados aos animais 0,8% PV,
em uma prova de 16 semanas. N&o houve

diferenca entre tratamentos sobre o consumo de
MS e GPD.

No entanto, Paz et al. (2013) ndo observaram
diferenga significativa na ingestdo de matéria
seca, produgdo de leite e composicdo do leite
guando compararam a dieta sem inclusdo com a
adicdo de 10 e 20 % de DDGS na matéria seca da
dieta, que era constituida de silagem de milho,
silagem de alfafa, feno de alfafa, milho moido,
casca de soja, farelo de soja, farinha de sangue e
mistura mineral, a Unica diferenca observada foi
na porcentagem de proteina do leite, onde o grupo
com 20% de inclusdo de DDGS apresentou maior
concentracao.

Em estudo realizado por Nufiez et al., (2015)
avaliando o crescimento de bovinos Angus e
Simental com PV de 351 kg + 6,8 kg alimentados
com DDGS, durante 126 dias, sendo a dieta
controle baseada na alimentacdo exclusiva com
grédos de milho e a segunda dieta constituida de
fornecimento de DDGS de 0 a 70 dias e grdos de
milho de 71 a 126 dias. O DDGS na primeira fase
dos animais reduziu a GMD e a CMS durante 0s
primeiros 70 dias quando comparados com
animais alimentados com dieta controle. Porém
apos os 70 dias na dieta 2 os animais recuperaram
0 GP através de ganho compensatério. Assim
quando os animais recebem uma dieta energética
a base de milho conseguiram boas respostas em
desempenho. Os animais que foram tratados com
DDGS na fase de crescimento consumiram 336,1
kg de milho total por cabeca a menos que o grupo
controle durante todo periodo de avaliag&o.

Salim et al., (2014) mensuraram o desempenho
e as caracteristicas de carcaca de bovinos em
terminagdo Angus e Simental sem suplementacédo
ou suplementados com gréos secos de destilaria
com soluveis ou grdos umidos de destilaria com
sollveis, sendo a dieta basal composta por milho
gréo, farelo de soja, ureia, mistura mineral e feno
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de alfafa. Os autores observaram que o
desempenho e as caracteristicas de carcaca nao
foram afetados quando se comparam 0s Qraos
secos de destilaria com soltveis com grdos imidos
de destilaria com sollveis. No entanto, o pH do
rimen aumentou linearmente com o aumento da
inclusdo dos gréos de destilaria e o escore de
abscessos hepéticos foi reduzido em bovinos
alimentados grdos de destilaria em comparagdo
com os animais alimentados com a dieta controle.

Problemas relacionados a alta concentracdo de
enxofre (S) na dieta

Durante o processamento convencional do
milho utiliza-se &cido sulfarico para controle de
pH durante a fase de fermentacdo. Desta forma os
grdos de destiladores geralmente contém grandes
quantidades de fons sulfato (SO.*), que s&o
reduzidos a sulfetos (Sz) no raimen (Lewis, 1954).
Dessa forma, o excesso deste elemento na dieta
pode levar a diminuicdo da IMS e GMD de
animais tratados com DDGS ou WDGS.
Explicando baixos indices quando foram
utilizados niveis elevados deste subproduto.

O baixo valor de pH representa concentragdes
aumentadas de ions livres de hidrogénio (H™)
disponiveis para se ligar a (S2) resultando em
acumulagdo de sulfato de hidrogénio (H.S) no
ramen (Kandylis, 1984). Esse aumento de H.S
pode levar a uma doenga chamada
polioencefalomalacia, que gera alguns danos
cerebrais.

A inclusdo de ion6foros como a monensina ja
vem sendo estudada in vitro, pensando em seu
potencial de redugdo de ions de hidrogénio no
ramen (Kung et al., 2000; Quinn et al.,2009). A
adicdo de fenos, pré-secados e silagens também
sdo estudadas, pois contribuem no tamponamento
do rimen. Desta forma, Felix (2011) estudou o
efeito da adigdo de monensina e pré secado de
forragem em dietas contendo 60% de DDGS em
confinamento para novilhos da raca Angus.
Quando suplementado com 0 mg de monensina/kg
de dieta, a adi¢do de pré secado aumentou 0 GMD
em 5,7%, enquanto suplementado com 33 mg de
monensina / kg de dieta, a adicdo de pré secado
aumentou o GMD em 13% (P <0,01).
Contribuindo ndo s6 para ganho de peso como
também na reducgéo de H.S no rimen.

Concluséo

O DDGS utilizado na alimentagdo de
ruminantes € uma alternativa viavel e barata.

Existe uma necessidade de maiores pesquisas
guando relacionado ao DDGS e WDGS nacionais,
ja que nosso milho se enquadra em uma
classificagdo diferente daquele produzidos em
territorios norte-americanos. H& também uma
necessidade de pesquisas que incluam seu uso a
pasto, ja que o Brasil tem grande parte dos animais
criados apenas neste sistema.
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