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RESUMO 

 

A busca por combustíveis menos poluentes aumenta o interesse pelo etanol. 

No Brasil, a possibilidade da produção de etanol de milho na entressafra da 

cana-de-açúcar apresenta-se como uma alternativa promissora. Após a 

produção de etanol de milho, gera-se um resíduo conhecido como ``distiller’s 

dried grains with solubles (DDGS)`` ou grãos secos de destilaria com 

solúveis, usado como fonte de energia revertida em alimentação animal.  O 

principal objetivo desta pesquisa foi caracterizar e agregar valor ao DDGS de 

milho, permitindo que seu uso seja expandido para além da alimentação 

animal. Para tanto, foram utilizadas técnicas de processamento, análises de 

caracterização química e bioquímica. O delineamento foi inteiramente 

casualizado para as análises de lipídeos e açúcares. Os resultados indicaram 

que o DDGS de milho apresentou em sua constituição de minerais altas 

concentrações de enxofre, cobre e cobalto o que indica a necessidade de se 

caracterizar o produto antes de disponibiliza-lo como ração. O uso da técnica 

proteômica possibilitou levantar 191 proteínas presentes no DDGS. A adição 

de etanol como co-solvente de extração aumentou o volume de óleo extraído 

via CO2 supercrítico, sendo que a taxa de 10% de adição de etanol obteve o 

melhor rendimento 9,3% em 180 minutos. A adição de etanol como co-

solvente de extração não foi significativa para recuperação de compostos 

lipídicos como tocols e fitosteróis do óleo de DDGS. O uso da auto-hidrólise 

para extração de carboidratos do DDGS de milho possibilitou extrair 7,31 

g.mL
-1

 de líquido hidrolisado de DDGS à 180 
o
C e 20% de sólido. Extrações 

com temperaturas diferentes de 180 
o
C  resultaram nas maiores médias de 

furfural, indicando maior degradação das moléculas de açúcares durante o 

tratamento térmico. O uso das técnicas de extração de óleo e carboidratos 

totais mostraram que o DDGS possui compostos capazes de serem extraídos 

e assim elevar sua função além da ração animal. 

 

Palavras Chave: ZEA mays, resíduos agroindustriais, fluído supercrítico, 

técnica hidrotérmica, proteômica, lipídios menores. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The search for cleaner fuels increases interest in ethanol. In Brazil, the 

possibility of producing corn ethanol in the sugarcane harvest season is a 

promising alternative. After the production of corn ethanol, a residue known as 

"distiller's dried grains with solubles (DDGS)" is used as a source of energy 

reversed in animal feed. The main objective of this research was to 

characterize and add value to DDGS, allowing its use to be expanded beyond 

animal feed. For this purpose, processing techniques, chemical 

characterization and biochemical analyzes were used. The design was 

completely randomized for lipids and sugars analyzes. The results indicated 

that the DDGS of corn presented high concentrations of sulfur, copper and 

cobalt in its constitution, indicating the need to characterize the product before 

making it available as feed. The use of the proteomic technique allowed to 

raise 191 proteins present in DDGS. The addition of ethanol as extraction co-

solvent increased the volume of oil extracted via supercritical CO2, with the 

ethanol addition rate of 10% obtaining the best yield of 9.3% in 180 minutes. 

The addition of ethanol as extraction co-solvent was not significant for 

recovery of lipid compounds such as tocols and phytosterols from DDGS oil. 

The use of autohydrolysis to extract carbohydrates from corn DDGS made it 

possible to extract 7.31 g.mL
-1

 of DDGS hydrolyzed liquid at 180 
o
C and 20% 

solid. Extractions with temperatures different from 180 
o
C resulted in the 

higher averages of furfural, indicating greater degradation of the sugar 

molecules during the heat treatment. The use of oil and total carbohydrates 

extraction techniques showed that DDGS has compounds capable of being 

extracted and thus elevate its function beyond animal feed. 

 

Keywords: ZEA mays, agro-industrial wastes, supercritical fluid, hydrothermal 

technique, proteomics, minor lipids. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de etanol. Sua 

produção a partir da cana-de-açúcar é de, aproximadamente, 30 bilhões de 

litros por ano segundo a Agência Nacional de Petróleo (ANP, 2015). 

Recentemente, devido ao avanço da tecnologia do setor associado com a 

busca por novas fontes renováveis de matéria prima, o interesse pelo etanol 

de grãos traduz o início de uma nova disponibilidade de biocombustível no 

Brasil. Segundo dados da Companhia nacional de abastecimento - (CONAB), 

(2016), o Brasil supera suas safras de milho a cada ano sendo esperadas 

safras recordes até o ano de 2020. Estes números podem ser traduzidos em 

maior oferta de milho no mercado e aumento dos estoques do grão que já 

apresentam-se em grande escala.  

O processo de produção de etanol a partir do milho gera um coproduto 

chamado grãos secos de destilaria ou em inglês conhecido como dried 

distillers grains (DDG), que contém resíduos de grãos após a fermentação. 

Para se obter o dried distillers grains with solubles (DDGS)  adiciona-se ao 

DDG (grãos secos de destilaria) os solúveis recuperados durante o processo 

de centrifugação do mosto de milho, logo em seguida a mistura de DDG mais 

os solúveis recuperados passam pelo processo de secagem a alta 

temperatura, e o produto passa a ser chamado de grãos secos de destilaria 

com solúveis (DDGS).  

A partir de cada tonelada de milho processado, cerca de 480 Kg de 

DDGS são produzidos. Uma vez que este produto apresenta 10% a 12% de 

umidade, o mesmo possui uma vida de prateleira para além de oito meses se 

bem acondicionado, sendo esse um dos pontos positivos de sua 

comercialização em áreas distantes da indústria de produção de etanol. 

Não se tem atualmente estimativas da capacidade de produção total 

de etanol de milho no Brasil, porém sabe-se que estados como o Mato-

Grosso, Mato-Grosso do Sul e Goiás já produzem e/ou investem nas 

chamadas usinas ‘’flex’’, capazes de extrair etanol a partir da cana-de-açúcar 

e do milho. A produção dos grãos secos de destilaria com solúveis ou 

distiller’s dried grains with solubles (DDGS) incrementa a receita das usinas 
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com a possibilidade da sua comercialização para produtores de bovinos de 

corte e leite, granjas de aves e suínos. 

Nos Estados Unidos da América, anualmente, cerca de 40 mil 

toneladas de DDGS são produzidos, com mais de 30 mil toneladas sendo 

direcionados para o mercado interno (USDA, 2012). 

Atualmente, o DDGS é usado principalmente como fonte de energia na 

alimentação animal. Seu custo relativamente inferior em comparação com 

outras fontes de energia e proteína, como o farelo de soja, levou ao aumento 

da inclusão deste produto na alimentação dos animais (ERICKSON; 

KLOPFENSTEIN; WATSON, 2012).  

Devido o uso do DDGS ser destinado em grande parte para 

alimentação animal, os estudos sobre o produto têm-se centrado na sua 

composição centesimal, composição de aminoácidos, teores de minerais e 

relação consumo versus ganho de peso dos animais. Uma vez que, a 

extração de etanol da cana-de-açúcar é mais barata e tem maior 

produtividade, é preciso consolidar a indústria do etanol de milho e assim 

identificar e desenvolver usos alternativos, como a oferta de DDGS, 

buscando explorar seu conteúdo, incluindo proteína, óleo e ácidos fenólicos, 

seguindo a linha de busca por compostos bioativos. 

Sendo assim, faz-se necessário o levantamento de informações para 

impulsionar o uso deste coproduto no Brasil e, consequentemente, fornecer 

meios para as agroindústrias obterem uma maior rentabilidade e 

sustentabilidade da matéria prima e seus coprodutos. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Faz-se necessária a ressalva de que o DDGS de milho, quando 

utilizado como produto de alimentação animal, deve ser caracterizado quanto 

a sua composição para que ao final o animal receba uma alimentação 

balanceada. 

Faz-se necessário o estudo das frações lipídicas do óleo de DDGS 

com foo em outros elementos, uma vez que, o etanol como co-solvente 

aumentou o volume de extraído, porém, esse aumento não se converteu em 

quantidades de tocols e/ou fitosteróis, mostrando que o volume de óleo 

superior das condições com etanol não são constituídas desses compostos 

analisados. 

Uma comparação econômica completa entre os métodos CO2 

supercrítico e soxhlet exigiria um estudo mais aprofundado, para que  

futuramente possa-se comparar a eficiência dos métodos com os seus 

respectivos custos. 
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