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Afrechillo de trigo
(peleteado)

Maíz: Grano

Melaza

TemaTema 2 : 2 : ConcentradosConcentrados energenergééticosticos

María de Jesús Marichal

Descarte de Frutas

Concentrados EnergConcentrados Energééticosticos

¿¿PorquPorquéé energenergééticos?ticos?

¿¿CuCuááles?les?

¿¿QuQuéé y cuy cuáánto aportan?nto aportan?

Vaca lechera, 500 kg, 17 a 23 kg de leche

103.11Maíz, Grano

142.22Raigrás, Fresco

Aporte

152.71Requerimientos

%, BSMcal/ kg de MS

PCEM

CerdosCerdos, 20 a 50 kg , 20 a 50 kg CerdosCerdos

17.5Sebo

103.80Maíz, Grano

Aporte

203.63Requerimientos

%, BSMcal/ kg de MS

PCEM

ClasificaciClasificacióónn de de alimentosalimentos

Alimentos o Suplementos energéticos

Alta energía disponible

FC < 18%, FDN < 32%, FDA < 22%,

PC < 20% 

Concentrados EnergConcentrados Energééticosticos

¿¿PorquPorquéé energenergééticos?ticos?

¿¿CuCuááles?les?

¿¿QuQuéé y cuy cuáánto aportan?nto aportan?
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Concentrados energConcentrados energ ééticosticos

• Granos de cereales

• Frutas y Hortalizas

• Subproductos agro - industriales

ComposiciComposicióón: Granos de cereales, hortalizas y n: Granos de cereales, hortalizas y 
frutasfrutas

1182311Manzana

669634Frutas cítricas

9721321Papa

14718 a 1388Trigo

19658 a 1388Cebada

18706 a 888Sorgo

9777 a 1089Maiz

%, BS

FDNCNEPCMS

*CNE. :  100-PC-FDN-EE-Cen;   Carbohidratos no estructurales, pectinas, ácidos orgánicos 
NRC, 1988; INRA, 1989; Marichal et al. 2009

Contribución energética de los granos de 
cereales en las raciones de distintos tipos de 

animales

Especie         % de la energía total de la
ración

Aves 60 - 85
Cerdos                                40  - 85
Vacas lecheras                  10  - 40

Almidón

• Reserva : granos de gramíneas templadas

• Compuestos por polímeros de D - glucosa

Amilosa : cadenas lineales, enlaces αααα-1, 4

Amilopectina : cadenas ramificadas,
enlaces αααα-1, 4 + enlaces α-1, 6

Amilosa
no. glucosa : 300 a 3000
25-30% del almidón
Tipo de enlace determina
estructura en hélice

Amilopectina
no. glucosa: 2000 a 200 000
ramificaciones de 24-30 
unidades
70 a 80 % del almidón

AnillosAnillos

►► Semi Semi cristalinoscristalinos : : regionesregiones ordenadasordenadas compuestascompuestas
porpor doblesdobles helices helices formadasformadas porpor laslas ramasramas cortascortas
de de amilopectinaamilopectina

►► AmorfosAmorfos compuestoscompuestos porpor amilosaamilosa y y ramasramas no no 
ordenadasordenadas de de amilopectinaamilopectina

Almidón

►► Se produce en grSe produce en gráánulosnulos

►► FormandoFormando anillosanillos

►► Alternando anillos Alternando anillos semisemi cristalinos y amorfoscristalinos y amorfos
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Estructura del grEstructura del gráánulo de almidnulo de almidóónn Digestibilidad aparente del Digestibilidad aparente del AlmidAlmid óónn: : 
Cerdos crecimiento Cerdos crecimiento -- terminaciterminaci óónn

Ileo Total
Maíz 0.92 0.99
Cebada 0.91 0.98

Digestibilidad aparente
Coeficiente 

UtilizaciUtilizacióón digestiva del almidn digestiva del almidóón de  granos de n de  granos de 
cereales en rumiantescereales en rumiantes

9876892Avena

96731387Cebada

98851189Trigo

92-9566-802476Maíz

87633664Sorgo

%

DesapareceDesapareceNo desapareceDesaparece

Total  TGIIntestinoRumen

Factores Que Afectan La Digestibilidad De Factores Que Afectan La Digestibilidad De 
Los AlmidonesLos Almidones

� Relacionados al endospermo del grano

- composición y estructura de los 
gránulos de almidón.

- matriz proteica
- factores antinutricionales

� Procesamiento de los granos.
- Disminución del tamaño
- Humedad y Calor

- Gelatinización
- Reacción de Maillard

A : PAPA

C : AVENA

D : TRIGO

B : MAIZ

• Los almidones de orígenes botánicos distintos
varían ampliamente en su estructura y 
composición. 

ββ--glucanosglucanos

►► ParedesParedes celularescelulares del del endospermoendospermo

►► CebadaCebada y y AvenaAvena : : granosgranos

►► PolPolíímeros lineales de glucosa con enlaces meros lineales de glucosa con enlaces ββ--1,4 1,4 
y y ββ--1,31,3

► Indigestibles

► Incrementan la viscosidad de la digesta
intestinal entorpecimiento de los procesos de entorpecimiento de los procesos de 
digestidigestióón y absorcin y absorcióón n nutrientes (lípidos)
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Granos de Cereales: CinGranos de Cereales: Cinéética de la tica de la 
degradacidegradacióón del almidn del almidóón en el rumenn en el rumen
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Granos de cereales: DegradabilidadGranos de cereales: Degradabilidad
del almiddel almidóónn

2377458Cebada

3268453Trigo

71291993Sorgo

59413294Maíz

DEkdba

A = fracción soluble; B = fracción potencialmente degradable;  
Kd= tasa de degradación; 
DE: degradabilidad efectiva = a + b (kd/kd+kp)

Papa: Cinética de la desaparición 
de la MS
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Factores Que Afectan La Digestibilidad De Factores Que Afectan La Digestibilidad De 
Los AlmidonesLos Almidones

� Relacionados al endospermo del grano

- composición y estructura de los 
gránulos de almidón.

- matriz proteica
- factores antinutricionales

� Procesamiento de los granos.
- Disminución del tamaño
- Humedad y Calor

- Gelatinización
- Reacción de Maillard

GelatinizacionGelatinizacion del del almidalmidóónn

GrGráánulos de almidnulos de almidóón: n: 
►► insolubles en agua frinsolubles en agua frííaa

►► capaces de embeber agua de manera reversible (hincharsecapaces de embeber agua de manera reversible (hincharse
ligeramente con el agua y volver luego al tamaligeramente con el agua y volver luego al tamañño original o original 
al secarse)al secarse)

GelatinizaciGelatinizacióón : n : 
►► DisrupciDisrupcióón de la ordenacin de la ordenacióón de las moln de las molééculas en los culas en los 
grgráánulos cuando se calientan en agua . nulos cuando se calientan en agua . 

►► Se produce la lixiviaciSe produce la lixiviacióón de la n de la amilosaamilosa

ReacciReaccióónn de de MaillardMaillard

►► GlucosilaciGlucosilacióónn no enzimno enzimáática de protetica de proteíínasnas

►► Conjunto complejo de reacciones quConjunto complejo de reacciones quíímicas que se micas que se 
producen entre las proteproducen entre las proteíínas y los aznas y los azúúcares cares 
reductores al calentar (no es necesario que sea a reductores al calentar (no es necesario que sea a 
temperaturas muy altas) los alimentos.temperaturas muy altas) los alimentos.

►► Se da solo en una atmSe da solo en una atmóósfera secasfera seca

►► Asociada a color marrAsociada a color marróónn

►► La intensidad de la reacciLa intensidad de la reaccióón depende de la n depende de la 
temperatura y tiempo de exposicitemperatura y tiempo de exposicióónn
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Concentrados energConcentrados energ ééticosticos

• Granos de cereales

• Frutas y Hortalizas

• Subproductos agro - industriales

Concentrados energConcentrados energConcentrados energConcentrados energConcentrados energConcentrados energConcentrados energConcentrados energééééééééticosticosticosticosticosticosticosticos
Molienda de granos de cereales : 

• Trigo: afrechillo, semitín

• Arroz : afrechillo integral, desgrasado, 
parboilizado, puntina

• Maíz :  lex, afrechillo de maíz

Extracción de Azúcar : melaza

Procesamiento de Cítricos : pulpa de citrus 

Industria Frigorífica : sebos y grasas

Industria Aceitera : aceites

ComposiciComposicióónn de de fraccionesfracciones del del 
granograno de de trigotrigo

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Grano entero Pericarpo Aleurona Endospermo Embrión

Almidón Pared celular Proteína Lípidos Minerales

SubproductosSubproductos de de granosgranos de de cerealescereales

577947 a 10Maíz, grano

44236216Lex de maíz

44629417Semitín

53043517A de trigo

27015211Puntina de arroz

132937219AA desgrasado

1036211915AA integral

CenCHO NEFDNEEPC

SubproductosSubproductos: : RequerimientosRequerimientos vsvs AportesAportes

103.82.98Maíz (grano)

132.92.97Maíz, lex

162.522.55Trigo, Afrechillo

153.173.09Arroz, Afechillo integral

Aporte

6-1.9Vaca de cría, mitad de gestación

15-2.71Vaca lechera, 21 kg de leche

14-2.53Vaca lechera, 15 kg de leche

203.63-Cerdo, 20 a 50 kg

Requerimientos

%, BSMcal/ kg de MS

CerdosRuminates

PCEM

Concentrados energConcentrados energConcentrados energConcentrados energConcentrados energConcentrados energConcentrados energConcentrados energééééééééticosticosticosticosticosticosticosticos
Molienda de granos de cereales : 

• Trigo: afrechillo, semitín

• Arroz : afrechillo integral, desgrasado, 
parboilizado, puntina

• Maíz :  lex, afrechillo de maíz

Extracción de Azúcar : melaza

Procesamiento de Cítricos : pulpa de citrus 

Industria Frigorífica : sebos y grasas

Industria Aceitera : aceites
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Otros subproductosOtros subproductos……

6.057.501Sebo

3.6315Cerdos, 20 a 50kg

2.7120
Lecheras, 500 kg, 
17 a 23 kg leche

Requerimientos

3.033.77397 a 10Maiz, grano

2.823.0922237Citrus, pulpa

2.952.76--6Melaza

RumCerdos%, BS

EM, Mcal/kg MSFDAFDNPCAlimento

AceiteAceite: : TriacilglicTriacilglicééridosridos ((TAGsTAGs))
llííquidoquido a a temperaturatemperatura ambienteambiente

Grasas y sebos : TAGGrasas y sebos : TAG
SSóólidos a temperatura ambientelidos a temperatura ambiente
Se diferencian por el Se diferencian por el ““ttíítulotulo””

TTíítulotulo: : TemperturaTempertura ((oCoC) en ) en queque se produce la se produce la solidificacisolidificacióónn de de 
los AGlos AG

componentescomponentes del TAG, del TAG, separadoseparado del del glicerolglicerol..

GrasaGrasa:     :     TTíítulotulo: > 40: > 40

SeboSebo:    :    TTíítulotulo < 40< 40

►►CasacarillaCasacarilla de soja y afrechillo de trigode soja y afrechillo de trigo

►►CinCinéética de la degradabilidad de la pared tica de la degradabilidad de la pared 
celularcelular

ComposiciComposicióón qun quíímica de cascarilla de soja y mica de cascarilla de soja y 
afechilloafechillo de trigode trigo

2,40 1,70LDA (%)

12,40 48,30FDA (%)

41,52 67,11FDN (%)

17,28 9,75PB (%)

95,62 97,52MS (%)

Afrechillo 
de trigo 

Cáscara 
de soja

Parámetro 
(%, BS)

D
e
 l
a
 F
D
N

Comportamiento de la fibra en el rumen

SintetizandoSintetizando……..

los concentrados energlos concentrados energééticosticos

►► Se incluyen en las raciones para aumentar Se incluyen en las raciones para aumentar 
la   energla   energíía utilizablea utilizable

Fuente mFuente máás concentrada de energs concentrada de energíía : grasas, a : grasas, 
sebossebos

►► Baja concentraciBaja concentracióón de PC (excepto  n de PC (excepto  
afrechillos)afrechillos)
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BibliografBibliografíía complementariaa complementaria

►► FEDNA: Tablas de composiciFEDNA: Tablas de composicióón y valor n y valor 

nutritivo de alimentos. nutritivo de alimentos. 

www.etsia.upm.es/fedna/tablas.htmwww.etsia.upm.es/fedna/tablas.htm

►► MARICHAL, M. MARICHAL, M. –– Tablas de composiciTablas de composicióón den de

alimentos. Subproductos agroindustriales yalimentos. Subproductos agroindustriales y

pasturas cultivadas en Uruguay.pasturas cultivadas en Uruguay.


