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~ Composicién quimica de los residuos de destileria del al-

cohol y su evaluacién biolégica en ratas y aves™
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ABSTRACT

The present paper deals with the chemical analyses and nutritive evaluation
in rats and chicks of distillers residues. The chemical determinations demonstrated the
product to be high in crude protein (87.8%), phosphorus and calcium, and low in
fiber and ther extract content. The limiting amino acids were the sulfur-containing
ones.

Biological assays of PER in rats showed that distillers residues alone resulted
in a very low PER (0.40), while values of 1.33, 1.63 and 1.38 were obtained when
the diet was supplemented with 0.1, 02 and 0.3 per cent of methionine, respectively.
The casein value was 2.50.

Studies with pullets showed that there was no significant difference when in
a control ration of corn and soybean meal the protein provided by the latter was
replaced by 25, 50 and 75 per cent of distillers residues protein. The feed conversion
figures were 2.2. 2.2 2.6 2.7 and 3.4 for the control diet and the rations where
distillers residues provided 25, 50, 75 and 100 per cent of the protein, respectively.
The blood serum wuric acid wvalues increased as distillers residues increased in the
ration, and this increase was highly significant when the ration contained 15 per
cent or higher levels of residues. These levels also resulted in large hemorrbages in
kidneys, liver, spleen and proventriculus in the chicks.

Recommendations are made vegarding the use of the distillers by-product
in animal nutrition and on the necessity of carrying out further rvesearch on the

product.
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del afio. Ante esta situacidn, la industria de aves y cer-
dos depende, para la elaboracién de sus concentrados,
de- ingredientes importados, como por ejemplo la ha-
fina de soya, con el consiguiente aumento de los costos
de produccién; asimismo, la dependencia de las indus-
trias nacionales de productos de origen animal respecto
a la disponibilidad y precio establecidos por el mercado
internacional, constituye un poderoso factor limitante
a su desarrollo.

Como una de las posibles soluciones a este problema
estd la utilizacion de los recursos proteinicos provenien-
tes de la proteina unicelular (PUC) de Saccharomyces
cerevisiae existente en los residuos de destileria del al-
cohol. Esta levadura se ha utilizado desde la antigiiedad
en la produccién de bebidas alcohélicas y en la fabrica-
cién del pan.

Sin embargo, no fue sino hasta la Segunda Guerra
Mundial cuando se incorporaron estas levaduras en can-
tidades apreciables a la dieta del humano y de especies
animales. Von Loesecke (21) cita que en Estados Uni-
dos, durante 1945, se produjeron 4940 toneladas de
levadura de cerveza para consumo humano y animal.
Actualmente, ante la creciente escasez mundial de fuen-
tes proteicas, se ha investigado la utilizacion de las
PUC, ya que pueden ser una solucién parcial a este
problema (8).

El contenido de proteina de la levadura Saccharo-
myces fluctia entre 37 y 53 por ciento, dependiendo
del proceso de produccién y purificacién del microor-
ganismo (14).

La proteina de origen unicelular se caracteriza por
ser deficiente en aminoédcidos azufrados, pero contiene
niveles elevados de lisina, por lo que se ha usado en
nutricion humana y animal para complementar la pro-
tenina proveniente de los cereales. Bressani (4) sefiala
que aproximadamente el 80 por ciento del total del n-
trgeno presente en las PUC es de origen proteico; el
restante es aportado principalmente por las bases nitro-
genadas, cuyo metabolismo resulta en la formacién de
acido trico, el cual, en niveles excesivos, es toxico para
el organismo. Ademds, las levaduras son buenas fuen
tes de vitaminas' del complejo B, pero no de las vitami-
nas liposolubles.

En el presente trabajo se evalué la composicién qui-
mica y el valor nutritivo de los residuos de destileria
del alcohol en ratas y pollas.

Materiales y métodos

Los residuos de destileria del alcohol provienen de
la fermentacién de un sustrato, generalmente melaza,
en presencia de levaduras Saccharomyces cerevisiae. Un:
vez efectuada la destilacion del alcohol, queda un caldo
con aproximadamente 3 por ciento de materia seca, for-
mado por restos de sustrato y por las levaduras, y cl
cual debe ser deshidratado. Los residuos de destileria
empleados en el presente trabajo fueron obtenidos co-
mercialmente en la Reptblica de El Salvador.

Andlisis quimicos

Se realizo el anilisis quimico proximal y se determind
el contenido. de calcio y fésforo de los residuos si-
guiendo los métodos establecidos por la. AOAC (1).
Ademids, se cuantificé su composicién aminoacidica en
un autoanalizador de aminoicidos Technicon (R), a
partir de un hidrolizado de residuos de destileria con-
HCI 6N. El triptéfano fue determinado microbioldgica-
mente a partir de un hidrolizado alcalino con NaOH
10N de los residuos.

Evalnacion bioldgica

Esta se realiz6 con ratas y polluelas en crecimiento.
En ratas, se evalu6 la calidad de la proteina de los re-
siduos de destileria por medio del indice de eficiencia
proteica (IEP),* tanto en el producto natural como en
el suplementado con niveles de DL-metionina de 0,1,
0,2 y 0,3 por ciento de la dieta, respectivamente. Como
proteina de referencia se utiliz6 la caseina.

Para esta evaluacién se usaron ratas blancas de la
raza Wistar, de 21 dias de edad, provenientes de la
colonia animal del INCAP. Todos los grupos experi-
mentales estuvieron formados por 4 machos y 4 hem-
bras. El alimento y el agua fueron ofrecidos ad libitum
durante todo el periodo experimental, que fue de 28
dias; se llevd un control semanal del consumo de ali-
mento y ganancia de peso.

Las dietas en estudio (Cuadro 1) estuvieron for-
madas, ademas de la proteina y almidén de maiz, por
5 por ciento de aceite de semilla de algoddn, 4 por
ciento de mezclas de minerales (9), 1 por ciento de acei
te de bacalao y 5 por ciento de solucién completa de
vitaminas (6).

En aves, se evalué el valor nutritivo de los residuos
de destileria. Para esto se utilizaron en raciones de
pollas de reemplazo, en las cuales dichos residuos sus-
tituyeron la proteina aportada por harina de torta
de soya. La composicién de las dietas se describe en el
Cuadro 2.

En esta parte del estudio se utilizaron 125 pollas
de raza Warren, de 4 dias de edad, las cuales se dis
tribuyeron en un disefio completamente al azar en 5
grupos de 25 pollitas cada uno.

Durante los primeros 10 dias de experimentacion
las pollitas se alojaron en baterias metilicas provistas
de luz infrarroja como fuente de calor. A partir del
undécimo dia se trasladaron a jaulas de 5 aves cada
una.

Como dieta testigo se utiliz6 una dieta de acuerdo
con los requerimientos establecidos por el NRC (12)
en que la proteina provino principalmente de soya;
ésta se sustituyd por 25, 50, 75 y 100 por ciento de
proteina proveniente de residuos de destileria, los que
constituyen en peso 7,5, 15,0 22,5 y 30 por ciento de
la racién, respectivamente. El alimento y el agua fue-
ron ofrecidos diariamente ad libitum durante el perio-
do experimental, que fue de seis semanas. ”

*“ [EP = aumento en peso/proteina ingerida (1)
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Cuadro 1.—Composicién porcentual de las dietas evaluadas en ratas (g/100 g de dietas).

Dietas
Ingredientes

I II ITI v v
Caseina 12,0 — —_ — —_
Levadura — 24,9 2,9 24,9 24,9
Almidén de maiz 78,0 65,1 65,0 61,9 64,8
Aceite de alg():d('m 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Aceite de bacalao 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0
Minerales 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
DL-metionina —_ — 0.1 0,2 0,3
Total 100,0 100,0 "1 00,0 100,0 100,0
Vitaminas ml/100 g* 5 5 5 5 5
Proteina, % 11,4 10,2 10,3 10,0 10,3

*  Manna y Hauge (9).

La evaluacién de este experimento se hizo semanal-
mente llevando un registro de la ganancia de peso.
consumo de alimento e indice de conversidon del mis-

mo.

Al final de la fase experimental se escogieron al
azar tres aves por tratamiento, de las cuales se obtuvo

una muestra de sangre por puncién cardiaca, a fin
dc determinar los niveles séricos de 4cido drico por el
método de Folin-Wu. Posteriormente estas mismas
aves fueron sacrificadas toméindose muestras de bazo,
higado, proventriculo y rifiones con el objeto de detec-
tar, a través de cortes histoldgicos, posibles lesiones
en estos Organos.

Cuadro 2.—Composicién porcentual de las dietas utilizadas para evaluar los residuos de destileria en pollas

de reemplazo.

Dietas
Ingredientes

I 11 183 v v
Maiz 65,0 64,0 63,0 62,0 61,0
Harina de soya 26.0 19,5 13,0 6,5 —
Harina de levadura — 7,5 15,0 22,5 30,0
Harina d: carne 4,0 -i,0 1,0 4,0 4,0
Harina de hueso 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Carbonato de calcio 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Sal vodada 0.5 0,5 0,5 0,5 0,5
Vitaminas® 0,25 0,25 0,25 0,50 0,25
Antibidticos® * 0,50 0,50 0,50 0,25 0,50
Mctionina 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Lisina 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Total 100,0 100,0 100,00 100,0 100,0

¥ PREMIX - 100 (Pfizer)

*%  Aurofac: 35 g oxitetraciclina por kilo.
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Cuadro 3.—Anilisis quimico proximal de los ingredientes utilizados en las diferentes dietas. (g/100 g de

materia seca).

. . Extracto
. Extracto Fibra Proteina p :
Ingredientes Agua Mat etéreo cruda (N x 6.25) Cenizas J;ageg:ineo
Maiz amarillo 9,7 93,0 2,1 1,1 8,9 1,5 86,4
Harina de soya 5,0 86,0 1,2 3,3 45,6 5,3 44,6
Residuos de destileria 14,0 95,0 0,8 4,0 40,0 12,0 43,2
Harina de carne 7,0 90,3 12,1 0,0 51,3 33,0 3,5

Para el anilisis estadistico se utiliz6 la prueba de
rangos multiples de Duncan.

Resultados

Composicion qm’mica

En el Cuadro 3 se presentan los resultados obteni-
dos en cuanto a la composicion quimica de los residuos
de destileria del alcohol. El contenido de proteina
(N x 6,25) fue de 37,8 por ciento y el de extracto libre
de nitrégeno, de 44,1 por ciento. Los contenidos de
extracto etéreo y fibra cruda fueron bajos, y alcanza-
ron valores de 0,9 y 3,4 por ciento, respectivamente.
El tenor de cenizas fue de 11,3 por ciento y resalta en
ellas el alto contenido en calcio y fésforo, como tam-
bién la adecuada relacién entre estos dos elementos
minerales.

El contenido de aminoidcidos esenciales se detalla
en el Cuadro 4. Al comparar estos valores de amino-
acidos esenciales con los de la proteina de referencia
FAO-OMS (1973), se desprende que sus primeros
aminoicidos limitantes son los azufrados. El resto de
aminoicidos se encuentra en cantidades relativamente
adecuadas.

Ensayo biolégico en ratas

Los resultados de la evaluacién de la calidad pro-
teica de los residuos de destileria del alcohol con vy
sin suplementacion de metionina, como también los
obtenidos para la dieta de caseina, se muestran en el
Cuadro 5. Se observa que el IEP de los residuos fue
bastante bajo y alcanz6 un valor de 0,40, el cual
aumenté significativamente al adicionar metionina,
llegando a valores de 1,33, 1,63 y 1,38 cuando se su-
plementé con niveles de 0,1, 0,2 y 0,3 por ciento
de metionina, respectivamente. La mayor respuesta
(P<0,01) a la metionina se obtuvo cuando ésta se
agregd en un 0,2 por ciento de la racién, no dife-
rencidndose los niveles de suplementacién de 0,1 y
0,3 por ciento de metionina, respectivamente. El IEP
2,50 obtenido para la dieta de caseina fue significati-
vamente mayor (P<0,01) que el obtenido con las
dietas que contenian residuos de destileria del alcohol
suplementadas con cualquiera de los niveles usados de
metionina.

Ensayo biolégico en pollas

Los resultados obtenidos en el experimento con
pollas de reemplazo se muestran en el Cuadro 6. La
ganancia de peso durante las seis semanas fue de¢
471 g para la dieta control de maiz-soya, la cual nc
difiri6 significativamente (P<0,01) de las-dietas en
que se sustituyé el 25, 50 y 75 por ciento de la pro-
teina aportada por la harina de soya, por residuos de
destilerfa, alcanzando ganancias de peso de 452, 463
y 448 g para las dietas con 7,5 15 y 22,5 por ciento
de residuos, respectivamente. En la dieta en que se

Cuadro 4.—Contenido de aminoécidos de los residuos
de destilerfa, soya y de la proteina de refe-
rencia FAO-OMS (1973).

Residuos de destileria Soyas | photeind
Aminoécidos

g/nlfgsﬁ_ade g/16 g N | g/16 N g/16 N
Arginina 0,997 2,30 6,80 —
Histidina 0,446 1,16 2,80 —
Lisina 1,454 3,77 6,32 5,44
Leucina 2,011 5,21 7,71 7,04
Isoleucina 1,479 3,83 5,37 4,00
Metionina 1,03C 0,21 1,34 —
Cistina 0.3Z2C 0,83 1,78 3,52
Fenilalanina 0,945 2,45 4,94 6,08
Tirosina 0,637 1,65 3,31 —
Treonina 0,950 2,49 3,94 4,00
Triptofanoa 0,266 0,689 1,38 0,96
Valina 1,508 4,17 5,25 4,96

* Seglin Orr y Watt (13)

a
Determinado microbiolégicamente.
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Cuadro 5.—Evaluacién del indice de eficiencia proteica de caseina de residuos de destileria del alcohol na-
tural con y sin suplemento con diferentes niveles de metionina (en ratas).

Peso (g) Au mex‘rit_o Consumo (g) Indice de
Dietas pdrome 10 eficiencia
Promedio Promedio e( P ;so Promedio Promedio proteica
inicial final ‘8 de dieta de proteina
Residuos 52,0 61,0 9,4 274 28 0,4d
Residuos + 0,19,
DL-metionina 52,0 97,0 45,0 325 34 1,33¢
Residuos + 0,2% :
DL-metionina 52,0 105,0 53,4 343 34 1,63b
Residuos + 0,3% .
DL-metionina 52,0 94,0 42,1 316 32 1,38¢
Caseina 52,0 160,0 108,1 406 46 252

a, b, ¢, d: letras diferentes, difieren estadisticamente (PL0,01).

sustituyé completamente la harina de soya se produjo
una menor (P<0,01) ganancia de peso, que fue de
387 &.

El consumo de alimento, que para la dieta control
fue de 1.076 g durante las 6 semanas, aumenté cuan-
do se incluyeron los residuos en cantidades superio-
res al 15 por ciento, obteniéndose consumos de 1.018,
1.236 y 1.326 g para las dietas con 7,5, 15, 22,5 y
30 por ciento de residuos de destileria, respectiva-
mente.

El indice de eficiencia de conversién del alimento
fue 2,2, para la dieta control; dicho indice se mantu-
vo sin variaciones al sustituir 25 por ciento de la pro-
teina aportada por soya, pero aumenté a 2,6, 2,7 y
3,4 al sustituir 50, 75 y 100 por ciento de la proteina
aportada por soya por residuos de destilerfa.

Los niveles de 4cido drico (mg/100 ml) en plas-
ma fueron de 2,6 para la dieta control, y aumenta-
ron en forma proporcional a la inclusién de residuos
de destileria en la racién, alcanzando valores de 3.4,
3,9, 4,9 y 5,9 para las dietas con 7,5, 15, 22,5 y 30
por ciento de residuos de destileria en la racién. Los
aumentos fueron altamente significativos cuando se
usaron niveles superiores a 15 por ciento de residuos
de destileria en la racién.

Los anilisis histopatolégicos de bazo, higado, pro-
ventriculo y rifiones mostraron que estos 6rganos eran
normales en las aves que fueron alimentadas con ni-
veles de hasta 15 por ciento de residuos de destileria
en la racién, a diferencia de los niveles de 22,5 y
30 por ciento con los cuales se encontraron hemorra-
gias grandes en los rifiones.

Cuadro 6.—Promedios de peso inicial, peso final, ganancia de peso, consumo de alimento y eficiencia de con-
versién de las diferentes dietas evaluadas enen pollas (g).

Peso
Promedio Promedio Indice de
Dieta Promedio Promedio ganancia de consumo eficiencia
inicial final de peso de alimento de conversién*
4 4 g 8

I 36 507 471a 1076 2,2
IX 36 488 452a 1018 2,2
111 36 499 463a 1236 2,6
v 36 484 448a 1326 2,7
\' 36 423 3g87b 1326 3.4

consumo de alimento (g)

* Indice de eficiencia de conversidn del alimento =

ganancia de peso (g)

a, b: letras diferentes, difieren estadisticamente (PL0,01).
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Discusion

Los datos de composicion quimica proximal con-
cuerdan con aquéllos de los cuales informaron Les-
céno y Elias (7) para este mismo producto, pero
son inferiores en lo que a contenido proteico se refie-
re, de acuerdo con los resultados de otros autores (2,
19), quienes trabajaron con levadura obtenida en
forma pura.

La composicién aminoacidica de la protema de
los residuos de destileria mostré que sus primeros ami-
nodcidos limitantes son los azufrados. Estos datos co-
rroboran los resultados de otros investigadores a estc
respecto (2, 10). La treonina no se cita como un ami-
noacido limitante en la levadura Saccharomyces; sin
embargo, se ha informado de la deficiencia de este
aminodcido en la levadura Torula (5)

Al comparar el contenido individual y total de ami-
noicidos presentes en los residuos de destileria con
los de la proteina de la soya y la proteina de referencia
FAO-OMS (1973), se observa que en los residuos
el contenido de aminoicidos fue menor al presente cn
la soya y en la proteina FAO, a pesar de no presen-
tar diferencias tan grandes en el contenido de protei-
no total (N x 6,25). Esto se debe a que sélo el
80 por ciento del nitrégeno es proteico, correspondien-
do de 8 a 13 por ciento a purinas y 4 por ciento
pirimidinas (4).

La evaluacién proteica efectuada en ratas mostrd
que la proieina es pobre en calidad, ya que alcanz¢
un IEP de sélo 0,40. Esta cifra es inferior 2 la citada
por Bressani (4), pero coincide con las de Truhaut
y Ferrando (16), y Bello et al. (2), quienes obtuvie-
ron rendimientos muy bajos en ganancia de peso en
ratas.

La calidad de la proteina mejord significativamen-
te cuando se le agregaron niveles de metionina de
hasta 0,2 por ciento de la dieta, alcanzando un EIP de
1,63, lo que corresponde al 65,2 por ciento del valor
nutritivo de la caseina. Niveles de 0,3 por ciento de me-
tionina en la dieta produjeron una baja del IEP, de-
bida posiblemente, a un desequilibrio causado por este
aminoacido.

Es importante destacar que, a pesar de suplemen-
tarse la proteina de los residuos de destileria con el
aminoicido limitante, ésta no alcanzé los valores de
IEP de la caseina. Esto podria deberse, parcialments,
al menor contenido de aminoicidos esenciales presen-
tes en los residuos, pero es probable que la digesti-
bilidad de la proteina de éstos sea menor que la ds
la caseina. Esta baja digestibilidad se debe, segin
Tannembaum (15), a una baja digestibilidad de Ia
pared celular.

El ensayo de crecimiento en pollas mostré que los
residuos de destileria pueden sustituir hasta un 50 por
ciento de la proteina aportada por la harina de soya
sin afectar el crecimiento, a pesar de que aumcntan
el consumo de alimento y el indice de eficiencia de
conversién del mismo. Vogt (20) encuentra resulta-
dos similares en pollos de carne (broilers) al utilizar
niveles de 2,4 por ciento de residuos de destileria, y
otros autores (3, 11, 18), en cerdos en crecimiento vy

engorde cuando se utilizan los residuos en bajos por-
centajes.

Diversos autores (7, 16, 17) coinciden en que el
nivel de PUC* no debe exceder del 15 por ciento de
la racién, ya que niveles superiores disminuyen signi-
ficativamente las ganancias de peso y la utilizacién del
alimento. Valdivie (17) recomienda 13 por ciento de
residuos de destileria en la raciébn como mdximo, sin
que se afecte el consumo y la aceptabilidad.

Se le atribuye a la levadura de cerveza un fuerte
sabor amargo, lo que limitaria su aceptabilidad (21).
Esta baja aceptabilidad no se present6 con los resi-
duos de destileria, tanto en la evaluacién en ratas como
en pollas, ya que a medida que se aument6 el nivel
de residuos de destileria, también se incrementd el con-
sumo de la dieta.

Los niveles de dcido urico encontrados en las pollas
alimentadas con la dieta control son inferiores a aqué-
llos de que han informado otros autores para dietas
similares, pero los niveles de acido fWrico plasma-
tico mostraron una clara tendencia a aumentar a me-
dida que se incrementé el porcentaje de residuos en
la racién. Convendria, por lo tanto, realizar estudios
mis largos que abarquen toda la etapa productiva de
estas especies, con el objeto de evaluar la presencia
de factores toxicolégicos presentes en las PUC.

Otra area de investigacién necesaria en este pro-
ducto es la evaluacién de su digestibilidad y la forma
en que, a través de un proceso tecnoldgico (secado en
secador de rodos o autélisis), se puede mejorar el
valor nutritivo de los residuos de destileria.

Resumen

El presente. traba]o tuvo por objeto evaluar la
composicion quimica y el valor nutritivo de los resi-
duos de destileria del alcohol en ratas y pollas. El
andlisis quimico demostr6 que el producto contiene
37,8 por ciento de proteina cruda, es bajo en fibra y
extracto etéreo, y alto en fésforo y calcio. Los ami-
no4cidos limitantes demostraron ser los azufrados.

Ensayos bioldgicos de Indice de Eficiencia Protei-
nica (IEP) en ratas demostraron que este valor fue
muy bajo (0,40) cuando se alimenté con el residuo
de destileria. Sin embargo, los valores subieron a 1,33,
1,63 y 1,38 cuando se suplementé con 0,1, 0,2 y 0,3
por ciento de metionina, respectivamente. El valor de
caseina en este caso fue de 2,50.

Estudios de crecimiento en pollas de reemplazo de-
mostraron que no hubo diferencias significativas cuan-
do en una dieta control de maiz y soya se sustituyd
el 25, 50 y 75 por ciento de la proteina aportada por
soya por los residuos de destileria. Los indices de
eficiencia de conversién fueron de 2,2, 2,2, 2,6, 2,7
y 3,4 para la dieta control, y con sustituciones de pro-
teina de soya por la de residuos de destileria en pro-
porciones de 25, 50, 75 y 100 por ciento, respectlva-
mente. Los valores de acido tirico en el suero sangui-
neo aumentaron a medida que aument6 la cantidad de
residuos de destileria en la racién, siendo altamente

®  PUC = proteina unicelular.
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significativos con respecto al grupo control cuando
éstos alcanzaron niveles superiores a 15 por ciento de
la raci6n. Estos niveles también resultaron en hemo-
rragias extensas en los rifiones, higado, bazo y pro-
ventriculo de las aves.

Se hacen recomendaciones con respecto al uso de
este subproducto en la alimentacién animal, asi como
sobre la necesidad de efectuar mas investigaciones al
respecto.
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