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INTRODUCCION

El crecimiento rapido de la industria del etanol en los Estados Unidos ha generado grandes cantidades de co-
productos del etanol que se encuentran disponibles como alimento para el ganado. Estos co-productos se agregan
a menudo a las dietas como fuentes de proteina y energia. La proteina suministrada puede degradarse en el rumen
en grado variable, dependiendo del co-producto, mientras que la energia es suministrada por la grasa y la fibra
fermentable. La concentracion mineral en los co-productos puede también ser variable. Esto debe tomarse en
cuenta al formular dietas para el ganado para prevenir una concentracién excesiva de minerales. Con el desarrollo
continuo de la industria del etanol, co-productos nuevos y otros modificados apareceran en el mercado. Es necesa-
rio definir estos productos del punto de vista nutricional para determinar su uso en las dietas del ganado.

PRODUCCION DE ETANOL (MOLIENDA HUMEDA Y SECA)

Dos tecnologias principales se usan para producir etanol: 1) molienda himeda y 2) molienda seca. El proceso
de molienda himeda ha sido revisado exhaustivamente por Johnson y May (2003). Este proceso (fig. 1) consiste
en sumergir en agua el maiz para humedecerlo y ablandar el grano. A continuacion sigue la molienda, y luego la
separacion de los componentes del grano por medio de procesos que incluyen lavado, cernido, filtrado y centrifu-
gado. Histéricamente los productos primarios finales obtenidos de la molienda himeda del maiz son el almidén
industrial de maiz, el cual es utilizado para edulcorantes, aceite de maiz y etanol (John- son y May 2003). Los
productos finales adicionales de la molienda himeda incluyen varios co-productos alimenticios, como ser el glu-
tenfeed (CGF), el gluten meal (CGM), la harina de germen (CGM), y el extracto de maiz condensado y fermenta-
do (CFCE) (Loy y Wright 2003). Los co-productos obtenidos de la molienda himeda del maiz constituyen apro-
ximadamente el 30% del grano de maiz original (por lo general 24% es convertido en CGF mientras que un 6%
termina como CGM); cerca del 66% del grano de maiz es en realidad convertido a almidén; y 4% termina como
aceite de maiz (Johnson y May 2003). Estos co-productos, sin embargo, son bien diferentes del grano de destile-
ria que es un co- producto del procesamiento seco del grano.

Figura 1. Diagrama de flujo para un proceso tipico de molienda himeda del maiz
(basado en parte, en Loy y Wright, 2003)
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Debido a su menor inversidn y requerimientos operativos, y debido a los avances en la tecnologia de la fer-
mentacion el proceso de molienda seca (fig. 2) se ha convertido en el método primario para la produccion de eta-
nol. Durante el proceso de fermentacion tradicional para la produccion de etanol por molienda seca se usa el
grano de maiz en- tero (Bothast y Schlicher 2005). El maiz es cernido y luego molido a harina de tamafio de par-
ticula de media a gruesa en un molino a martillo.

Figura 2. Diagrama de flujo para un proceso tipico de molienda seca del maiz para la producciéon de etanol
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La harina resultante se combina con agua para formar una pasta, la que es entonces cocida y esterilizada para
matar las bacterias no deseables. Una vez enfriada, se agregan levaduras que convierten la glucosa a etanol y di6-
xido de carbono. El etanol entonces se extrae en el proceso de destilacion y el agua remanente y los solidos se
recogen como “stillage”. Este ultimo puede ser prensado, pero que por lo general se lo centrifuga para separar los
s6lidos més groseros del liquido. Al liquido se le llama soluble de destileria, o “stillage” fino. Al “stillage” fino a
menudo se lo concentra en un evaporador Yy se lo convierte en solubles condensados de destileria (CDS), a los que
también se les Ilama jarabe o sirope. Los s6lidos méas gruesos, o torta himeda, son recogidos de la centrifuga y se
conocen como granos himedos de destileria (WDG). Los granos himedos de destileria y los CDS se combinan
para formar los granos himedos de destileria con solubles (WDGS) que se pueden secar para formar los DDGS.
Como regla general, cada bushel de maiz (56 Ib.) se va a convertir en aproximadamente 2.8 galones de etanol, 18
Ib. de diéxido de carbono y 18 Ib. de DGS. En otras palabras, cada grano de maiz va a resultar en cerca de 1/3,
1/3, y 1/3 de los productos finales, respectivamente. Numerosas compafiias estan desarrollando modificaciones a
este proceso de molienda seca, y estas innovaciones resultan en el desarrollo de nuevos co-productos que pueden
usarse en las dietas del ganado.

COPRODUCTOS DE LA MOLIENDA HUMEDA

Los procesos en la molienda humeda son considerablemente diferentes que aquellos de la molienda seca de
las plantas de etanol.

Esto resulta en co-productos de diferente perfil nutricional. Los co-productos principales resultantes de la mo-
lienda humeda incluyen el glutenfeed (CGF), gluten meal (CGM), harina de germen (CGM), y los extractivos
condensados fermentados de maiz (CFCE, también llamados “ licor de maiz fermentado” (steep liquor) (Loy y
Wright 2003). La composicion nutricional de los co-productos de la molienda himeda aparece en la tabla 1.
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Tabla 1. Composicion nutricional (base seca) de co-productos industriales de la molienda humeda.

Co-productes®
liem', % CEF* Seco COF'Bsco  COBF Himedo oM oM i (e Licor de maiz
gémen* fermaniado®
M5, % de Iz dista 4 &z 420 4 ai6 %6 25
PG 28 240 253 5.0 666 244 442
13 B5 ] LT i 86 448 23
ALE iz it2 il 82 47 147 07
Almiddn o 7 it s 15T 204 N
lipiios 35 38 31 25 28 a0 03
Ceniza 6.4 T4 T 33 iz kL] s
Cz oar 0.13 Q.06 006 (i) 0.06 0.08
P 1.00 1.06 i3 08l 054 082 204
Mg (.42 043 057 04 0008 026 075
LA t45 i 1.85 046 027 088 28
g 044 052 055 0% 085 0.2 P80
WOT 741 732 [P} 4 &r2 a4 e
EN  Mcallb 0T 07 0.7 1.08 092 ETH 085
EN |, Mcalib 085 078 076 L5 084 088
EN | Mcalib 056 050 043 k] oar 058
'tutrientes: M5 =maiena sece, PG = proteina creda, NDF = Fibra detergente neutro, v ADF = fibra detergente odo.
=Co-productos: CEF =gliten eed de mazy CGM = gluizn meslde makz
:NRC Nutrient Reguirsments of Dsiry Catie, Tth Rev. B4, {20010,
*An&lzado por Dairy One Forege Leh de Mayo 2000 &Abril 2008 {Nimero de muestes de CGF se00- 230 & 803 dependendo del nitienis analzada Nimero de musshas de GGF
Fﬁilﬁnﬁfgﬁjﬁﬂlﬁ{?ﬁg‘}f&; Mimero de musshas de COM — 42 & 25T, Mimen de musstas de harina de gemen — 50 & 206).

GLUTEN FEED DE MAIZz

El glutenfeed de maiz (CGF) estd compuesto primariamente de la porcion del grano que queda luego que el
almidon, gluten, y germen han sido extraidos. Se lo produce combinando lo que queda de afrecho de maiz con
“licor de maiz fermentado” y aparece cominmente disponible tanto como CGF seco o himedo. La composicién
en nutrientes puede variar para las diferentes plantas, dependiendo de la cantidad y tipo de “licor de maiz fermen-
tado” agregado al afrecho (Wickersham et al. 2004). Por ejemplo, CGF es comunmente reportado como que tiene
aproximadamente 24% de PC (PC) (NRC 2001), si bien otros han reportado 16.5% PC (Wickersham et al. 2004).
La proteina en el CGF es predominantemente degradable en el rumen (RDP) y se piensa tiene un porcentaje de la
PC como RDP similar a la harina de soja. El glutenfeed de maiz es reconocido como una fuente de fibra digestible
haciéndolo un ingrediente comun en las dietas de los rumiantes.

Esta fibra detergente neutro (NDF) digestible es usada a menudo en reemplazo del maiz. Una preocupacion
en lo concerniente al uso del CGF en las dietas de los ruminates es la alta concentracion de fosforo (a menudo
superior al 1%). La excrecion de fosforo aumenta si las dietas se formulan excediendo los requerimientos de fos-
foro de los animales.

GLUTEN MEAL DE MAiz

El gluten meal de maiz (CGM) esta compuesto primariamente de la porcion de proteina del gluten separada
del almidén luego de la extraccion del germen y fibra. Es alto en PC y bajo en fibra (tabla 1), haciéndolo un in-
grediente comdn en las dietas de los animales no-rumiantes. Cuando se lo suministra a los rumiantes, es impor-
tante recordar que la PC es de muy baja degradacion en el rumen. La concentracion en minerales, especialmente
azufre, puede ser alta.

Figura 3. Diagrama de flujo para el procesamiento tipico de co-productos de la molienda seca
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HARINA DE GERMEN DE MAIZz

La harina de germen resulta de la extraccion por solventes del aceite contenido en la totalidad del germen. Es
a menudo alta en fibra con niveles moderados de PC, lipidos y almidon (tabla 1). La harina de germen es altamen-
te digestible y es un ingrediente comdn en las dietas de animales no rumiantes. De los minerales, el fésforo puede
ser particularmente alto ya que el fosforo en el maiz se concentra en el germen. Debe tenerse en cuenta que los
nuevos procesos de fraccionamiento en las plantas de etanol de molido seco también estan generando un producto
nuevo de germen de maiz. La composicion de nutrientes de la harina de germen derivada de la molienda himeda
y el germen de maiz de la molienda seca puede ser considerablemente diferente, es por lo tanto importante obtener
un andlisis de nutrientes de los alimentos antes de su uso.

LICOR DE MAIZ FERMENTADO (STEEP LIQUOR)

El licor de maiz fermentado (también conocido como extractivos fermentados de maiz) es la fraccion liquida
obtenida del proceso de fermentacion del maiz. El licor de maiz fermentado es una mezcla de proteina soluble,
carbohidratos, vitaminas y minerales. La fraccion nitrogenada es rica en aminoacidos libres y péptidos pequefios.
De los minerales, el licor de maiz fermentado es muy rico en fosforo, potasio y azufre.

CO-PRODUCTOS DE MOLIENDA SECA

Los granos de destileria con solubles (DGS) son el co-producto alimenticio primario resultante de la molienda
seca de las plantas de etanol y pueden producirse con soluble tanto secos (DDGS) como humedos (WDGS). Debe
tenerse en cuenta que la definicion de la AAFCO (2002) de DGS coloca en Inglés la denominacion (himedo o
seco) luego de la palabra “destileria” y antes de la palabra “granos.” Por ejemplo, la denominacion de WDGS y
DWGS se usa a menudo indistintamente en la industria alimentaria. Otros granos de cereales tales como el sorgo,
trigo y cebada, se pueden usar para producir etanol, si bien el maiz es el grano predominante en los Estados Uni-
dos. En la definicion de DGS de la AAFCO el grano predominante es la primer palabra del nombre antes de
“DGS”.

Tabla 2. Composicion en nutrientes (base MS) de granos secos de destileria con solubles (DDGS),
de varias referencias.

ltem,’ % NRC (19897 NRC [Z001F Harly (1990} Spichs (20077 Holl {2004 Dairy One’
ME, % de la dista @2 a2 927 &89 2.0 &80
39 i i 04 302 33 T
hEF 44 Bi 488 421 427 35
ADF 18 T 5.5 16.2 132 16.8
Almidon 56
lipidog 10.3 100 105 109 131 131
Ceniza 43 5.2 43 58 41 58
s 0.15 0.2 . 0.06 . 008
F 0.1 08 AR 083 074 0.90
kg 018 033 4y 033 0.31 032
i 044 .10 s (.84 081 1.07
5 033 044 . 047 045 065
M7 & fiE” 85
ME , Mcalh 083 0.5 B T s 0.94
HE |, Mcalib 0.8 102 4y sy £ iR
NE , Mcallb 065 064 Ee R i 068
'Mutrientes: MS = materia seca, PC = proteing cruds, NDF = Fibra detergents newtro, v ADF = fibra detergente dcido, NDT = nutrisntes digesfibles iotales, v ENG=ensigis neia
15 GENRENCIA.
Eriﬁﬂg?dlrhiant Requiremenis of Dairy Cattie, & Rev. B4, {1989,
*NRG Nutient Requirements of Deiry Cstile, T» Rev. BEd. {2001).
“Musstiss g2 b planiss de Sanol en Minnesols, South Dakols v Nebrasks,
*Musstres de 10 plantes de eland en Minresots v South Dakots cada 2 meses v dursnis 3 ahos.
=Musstias e 4 plantas de elanol en Mirnesota duranie 3 meses consecutivos.
Anslzedo por Deily One Fomge Lab de Mayo 2000 atbril 2006 {Nimero de muestes — 1,646 2 3971 dependiendo del nutiente ansleado).

Para formular las dietas para el ganado es muy importante tener un conocimiento preciso acerca de la compo-
sicion de los co- productos del etanol. El analisis del contenido en nutrientes de los co-productos comprados es
altamente recomendable pero no siempre practico para cada partida. Esta informacion puede también ser suminis-
trada por la planta de etanol. Las tablas 2, 3 y 4 muestran la composicion en nutrientes de los co-productos del
etanol de plantas localizadas en la parte superior del Medio-oeste. Los valores del NRC son datos de libro publi-
cados en el Nutrient Requirements of Dairy Cattle (1989, 2001). Investigadores de South Dakota State University
(Holt and Pritchard 2004), University of Minnesota (Harty et al. 1998; Spiehs et al. 2002), y University of Wis-
consin (Kaiser 2005) han analizado muestras de DGS de numerosas plantas en Minnesota, Nebraska, South Dako-
ta y Wisconsin. La composicion en nutrientes de los co-productos del etanol es influida por factores que incluyen
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el tipo y calidad del grano, la molienda y los procesos de fermentacidn, la temperatura de secado, y la cantidad de
solubles agregados nuevamente al co- producto himedo antes de secarlo.

Granos de destileria con soluble (DDGS) (foto cortesia de USDA ARS)

P = -

GRANO SECO DE DESTILERIA CON SOLUBLES

Los granos secos de destileria con solubles (DDGS) se obtienen mediante la combinacion de WDG con CDS
y luego secando la mezcla. Los co-productos del etanol han cambiado significativa- mente desde los 1980s (y
antes), cuando los co-productos derivaban principalmente de la industria del whisky. Desde mediados de los-
1990s ha habido un crecimiento significativo en la industria de produccion de etanol. A los DDGS producidos en
estas plantas se los denomina a veces como DDGS de “nueva generacion”. La composicion nutritiva de estos
DDGS comparada con valores de los DDGS del pasado es diferente. Por ejemplo, los DDGS producidos por plan-
tas modernas de etanol de molienda seca por lo general contienen mas proteina y energia que los valores de refe-
rencia anteriores (NRC 1989). La version mas nueva del NRC (2001) para ganado lechero lista la proteina cruda
(CP) como en 29.7% para los DDGS, un valor cercano a aquel mas comunmente reportado en la practica (tabla 2).
La PC promedio para los DDGS es de aproximadamente 30%, pero estos estudios muestran que no son extrafios
valores promedio que oscilen entre el 27 y el 34%. Los granos de destileria con solubles son también una buena
fuente de proteina no-degradable en el rumen (RUP). El rango de valores mas frecuentemente observado va del
47% al 57% de RUP; sin embargo, trabajos de investigacion mas recientes sugieren que el RUP puede ser mas
elevado. En investigaciones conducidas por South Dakota State University se determin6 que el RUP de 5 fuentes
de DDGS diferentes vario de 59.1 a 71.7% (Kleinschmit et al. 2007). Una preocupacién para los nutrélogos es que
la concentracion de lipidos en todas las formas de DGS (secas 0 humedas) pueden variar mucho, y pueden ser
superiores al 12%, superiores a los valores reportados por el NRC (2001). Los granos de destileria reflejan la
composicion del aceite de maiz, con un alto nivel de insaturacion a predominancia de cido linoleico (C18:2). Por
Gltimo, los DGS suministran una concentracidn significativa de minerales, que pueden ser un desafio para el ma-
nejo de los planes ambientales de nutrientes al suministrarlos por encima de los requerimientos del animal. La
mayoria de los DGS tradicionales contienen entre 0.65 y 0.95% de fdsforo, por lo tanto los requerimientos de los
animales para este mineral son facilmente cubiertos al incluir DGS en la dieta. El otro mineral que puede ser alta-
mente variable es el azufre. Una concentracion alta de azufre en el alimento y agua puede resultar en desérdenes
del sistema nervioso central (conocidos como polioencephalomalacia), que pueden llevar a una performance pobre
o la muerte. Por lo tanto la ingesta total de azufre (agua mas alimento) debe ser monitoreada.
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Tabla 3. Composicion nutricional (base seca) de varias fuentes de granos de destileria himedos con solubles
(WDGS) granos de destileria con solubles modificado (MWDG) y soluble de destileria condensados (CDS).

ftem,’ % Holt (20047 Kaiser (20057 Dairy Ong* SDSLE Dairy One* SDSLF
Tipo de alimanio WDG WD WDG MWDG CD3 02

M3, % de Iz dista id 85 4 519 E1R 22

FC b5 2T 28 HE 204 20

hF 423 X2 248 244 40 53

ATE 121 AL Wy 0.5 £.9 1t

Almiddn fi7 i 67 &7 58 e

lipidos 21 0.5, 164 126 1id 185 2T

Ceniza 38 L1 55 6.z 9.8 K

] L 01 Q.07 Q.04 Q.07 0.12

P 054 a8 085 LT 151 1.61

g 0.24 03 032 03y 0.62 0.8

K 08l 1.2 0.8 114 218 247

3 038 s 058 Q.80 114 1.56

BT &2 1035

EN |, Mcallb 085 118

EN , Mcallb . e 1.0 21 1.8

EN , Mcallh 0.70 0.43

'Wutrizntes: ME = maters seca, PG = profeing cruds, NOF = Fibrs detergentz neutro, y ADF = fibrs detergenta scido, NDT = nutrizntes digestbles tolskes, v ENG =enengis nats

[&rE GERENCIE.

Hlussirss de 3 plantss da etanol de South Dekota v Minnesols durante 3 meses consecutivos.

Mussires de 3 planias deetanol en Wisoonsin durante @ meses . Los lipidos fueron medidos por dos leboratorios difrentes resuitando en dos valores diferentss.

*hnsleado por Dary Ons Fosge Lebds Meyo 2000 aAbril 2006 {Nimem ds musstas deWDGE - 571 & 1,532 dependendo de bos nutients endizsdos, Mimero de musshas de

G035 - 242 & 615 depandiendo de los nulrienies analizsdos).

WDGE modificados wsados en un =iperimen de South Dedas Sae Unversity.

=Promedio de CD5 usedo en 2 experimerios e Souh Dskola Sisk Uniesiy.

GRANO HUMEDO DE DESTILERIA CON SOLUBLES

Los granos humedos de destileria con solubles (WDGS) se venden como alimento antes de ser secados. Los
granos de destileria tradicionales contenian 30 a 35% de MS (tabla 3) y tienen una composicion similar en nu-
trientes que los DDGS. Como queda demostrado en la tabla 3, la composicién en nutrientes de los WDGS puede
variar considerablemente — como lo muestran las diferencias reportadas en los estudios de Holt y Pritchard
(2004) y Kaiser (2005). Estos co-productos humedos a menudo se ofrecen a precio mas bajo en base a la MS
cuando se los compara con los DDGS, pero el productor debe determinar si los WDGS pueden ser utilizados con
éxito en su finca. Existen beneficios del uso de WDGS, particularmente debido a su alta palatabilidad y a como
pueden “acondicionar” las dietas particularmente secas. Las raciones totales mezcladas que contienen 10 a 20% de
WNDG en base a la MS mantienen una mayor homogeneidad ya que las particulas se adhieren. Desde un punto de
vista préactico, esto resulta en menor separacion de las particulas y menor seleccién por parte del ganado. Algunos
desafios que los productores deben enfrentar incluyen 1) métodos para conservar y 2) equipamiento para manejar
los WDGS en la granja.

GRANO HUMEDO DE DESTILERIA CON SOLUBLES MODIFICADO

Los granos humedos de destileria con solubles modificados (MWDG) son granos de destileria que han sido
sometidos a un secado parcial o que han sido completamente secados a DDGS vy se les ha agregado nuevamente
los CDS para alcanzar una mayor humedad en el producto. La materia seca de los MWDG se encuentra por lo
general entre 45 y 55%. La composicion nutricional es por lo general similar a la reportada para los WDGS y
DDGS (tabla 4), pero puede variar dependiendo de factores de procesamiento, especialmente la cantidad de solu-
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bles agregados nuevamente al grano hiumedo. La composicién en nutrientes de los MWDG puede variar significa-
tivamente entre plantas; por lo tanto, el analisis nutricional es altamente recomendable antes de usarlo en dietas
especificas.

Tabla 4. Composicion en nutrientes (base MS) de co-productos del maiz de reciente desarrollo
a partir de la industria del etanol.

[tem,! % HPF DDG: Gémen de mai Afrecho* Sin aceite DDGE
M5, % de 1z dista a7 alt &0 860
PC 432 6.3 14.6 4.5
133 M7 232 W4 450
ADF 122 &2 i 24
Lipidos 148 irl al 35
Cenka 24 €0 46 5.2
Ca 0.0 0z 003 018
p 045 i &8 085
Mg 013 0.8 0.29 037
i 047 i 1.42 1.0
5 0.88 021 NG 082
'Wutrientes: MS = meteris seca, PC = proteing cruds, OF = Fibra detergente neutro, y ADF = Fibra defergente £cido.
=HP DDG = Grano secode destilerna de slia proking {Dakols SoldHP). Los endlisi sonde www. dakolagold.com.
*3&rmen de mak = GEmen de maiz deshidratado {DekotaGerm). Los anslisis son dewww dakotagokd com.
*Afrecho = Afrecho de grano de mai {Dakota Bran). Los snélisis sonds wew dakotagold com. vJaniceketal. {2007).
*DD3E sin sceiie fenen bos lipidos parcisiment extraidos luego dels ermeniacion {snslisis S0EU).

SOLUBLES DE DESTILERIA CONDENSADOS

A los solubles de destileria condensados (CDS) se los denomina también a menudo “jarabe o “sirope.” Con-
tienen una concentracion de MS similar a aquella del WDG (27 a 35%). Comparado con otros tipo de grano de
destileria, los CDS tienen mayor con- tenido en lipidos (y en consecuencia energia), menor contenido en carbohi-
dratos fermentables (tales como fibra), pero mayor contenido en minerales (tabla 3). Los minerales tales como
fésforo, potasio, y azufre se encuentran en una proporcién mayor en los CDS en comparacion con la porcion soli-
da de los granos.

Por tanto, cuanto mas CDS se agregan a los granos, los lipidos y minerales aumentan, pero la PC disminuye
en el co-producto final. Este producto se puede vender por separado, pero la mayoria de las plantas de etanol lo
agregan de nuevo durante el proceso de obtencion de WDG y/o DDGS. Los solubles de destileria condensados
pueden también secarse para crear los solubles de destileria secos.

OTROS CO-PRODUCTOS DEL ETANOL

Hasta recientemente, la mayoria de los co-productos del maiz provenian de la molienda seca tradicional en las
plantas de etanol o de la industria de la molienda himeda. Con el desarrollo de nuevos procesos, han aparecido
nuevos co-productos de estas plantas de etanol. En uno de estos ejemplos, el maiz se muele en distintas fracciones
antes de su fermentacion de manera de canalizar los productos resultantes hacia distintos procesos (Gibson y Kar-
ges 2006). Este fraccionamiento resulta en nuevos productos finales tales como los DDG de alta proteina (HP
DDG), germen de maiz deshidratado, y afrecho de maiz. Otro producto resulta del jarabe vuelto a agregar al afre-
cho, resultando en lo que se comercializa como torta de afrecho (Gibson y Karges 2006). Ejemplos de estos ali-
mentos aparecen en la tabla 4. Estos productos son registrados en forma privada y por lo tanto especificos para
cada compafia individual. Como resultado, la composicién en nutrientes de estos productos puede variar signifi-
cativamente, dependiendo de la compafiia de origen.

Cada una de estas fracciones contiene nutrientes especificos para el proceso del cual se origina. El afrecho es
la cubierta del grano de maiz; por lo tanto va a contener mas fibra, pero menos proteina. El germen es extraido
porque tiene menor concentracion de almidoén pero es rico en lipidos y fésforo. Sin embargo, como el germen no
sigue el proceso de fermentacion y no se combina con los CDS, contiene bastante menos azufre que otros produc-
tos.

RESUMEN

Los co-productos del etanol pueden ser alimentos econdmicos para las dietas de los rumiantes. Sin embargo,
como su composicion en nutrientes puede variar considerablemente es critico analizarlos cuando se los use para
formular dietas para el ganado. Se espera que a medida que en los afios préximos se desarrollen nuevos procesos
para la obtencion de etanol, también se desarrollen nuevos co-productos. Estos co-productos es muy probable
tengan una composicion nutricional Unica y requieran del andlisis de los nutrientes para determinar como encajan
en las dietas para el ganado.
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