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La clave está en los tres tipos de polímeros que  cons-
tituyen la cascarilla de arroz: lignina (20-25%), celulo-

sa (35-40%), y hemicelulosa (15-20%); estos dos últimos 
permiten su hidrólisis hasta la obtención de monosacá-
ridos como glucosa y xilosa, que son las moléculas de 
partida para la generación de los mismos  productos. 

En Colombia existen alrededor de 28.128 productores 
de arroz, que emplean a más de 4.468 personas, por 
lo que la industrialización del arroz se ha convertido 
en una actividad económica relevante en la sociedad.

Además ,la cadena productiva del arroz se ha diversi-
ficado al punto de participar en diversas actividades 
como la financiación de productores y el mejoramien-
to de las condiciones de acopio del grano, de su acon-
dicionamiento, distribución, mercadeo, incluyendo el 
desarrollo de nuevos productos. 

Falta de tecnologías adecuadas 
para la diversificación

Hasta el 2003, la superficie cultivada en Colombia era 
de unas 498.486 hectáreas (Ha) en la cuales se obtuvo 
un rendimiento de 2.543.161 toneladas métricas (Tm) de 
arroz paddy y 1.729.349 Tm de arroz blanco. 

De este modo, el cultivo del arroz ocupa el 13% del 
área disponible en Colombia para ser cosechada, y 

representa el 30% de los cultivos transitorios (Observatorio 
Agrocadenas, 2004).

El principal producto de la molinería es el arroz blanco; 
sin embargo se generan subproductos como son la 
cascarilla y el salvado de arroz (20 y 8% del peso total 
del grano entero, respectivamente). 

El bajo valor de la cascarilla en el mercado se debe a 
que es considerada un material de desecho, puesto que 
no puede ser empleado en la alimentación de anima-
les debido a su baja digestibilidad, generada por sus 
características abrasivas y su alto contenido de cenizas 
y de sílice (Saha y Cotta, 2008).

Tampoco, la diversificación de sus aplicaciones ha sido 
posible, debido a la falta de implementación de tec-
nologías adecuadas para este fin. Por tanto, su única 
función se dirige a ser combustible en forma directa, lo 
que ocasiona un impacto ambiental negativo. 

La fracción de celulosa de la cascarilla, es una larga ca-
dena lineal que contiene numerosas moléculas de glu-
cosa unidas mediante enlaces glucosídicos β(1,4), que 
puede dar origen a la glucosa mediante hidrólisis ácida 
o enzimática (Badui, 2006); resulta más conveniente ésta 
última, debido a su bajo impacto ambiental. 

Para lograr una hidrólisis enzimática eficaz es necesario 
un pretratamiento con el fin de debilitar la estructura 
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Hidrólisis enzimática de cascarilla de 
Arroz sometida a pre-tratamientos 
químicos

Anualmente se producen en Colombia 500.000 toneladas de cascarilla de arroz que 
bien podrían ser aprovechadas para la obtención de productos como etanol, furfural, 
biopolímeros y edulcolorantes.

Cascarilla de arroz obtenida del Molino Arroz Diana Cascarilla de arroz pretratada con ácido sulfúrico
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Para la selección de los pretratamientos, se es-
tudiaron las condiciones evaluadas por otros 
autores y también se realizaron las considera-
ciones respecto al tipo de material pretratado, 
de modo que los ensayos estuvieran dentro de 
los parámetros establecidos como adecuados, 
para este tipo de procesos (Taherzadeh & Karimi, 
2008; Saha & Cotta, 2007; Saha & Cotta, 2008; 
Sánchez & Cardona, 2007).

Hidrólisis de la cascarilla

En el caso de la aplicación de pretratamiento 
con ácido sulfúrico, cabe mencionar que esta 
sustancia ataca fuertemente la fracción hemi-
celulósica presente en la cascarilla, razón por 
la cuál es usada con frecuencia para la produc-
ción de furfural (Vásquez, et al., 2007). Además 
se encontró un alto porcentaje de lignina, que 
puede ser causado por la pérdida de las frac-
ciones celulósicas y hemicelulósicas, durante el 
tratamiento.  Con este tratamiento se logró  un 
porcentaje de hidrólisis del 8%, comparado con 
un porcentaje del 4% en material sin pretratar. 

Así mismo, el hidróxido de sodio cuya aplicación 
dentro de la industria papelera es muy conocida, 
se caracteriza por actuar sobre las fracciones 
celulósicas de la cascarilla y por solubilizar la 
lignina, razones por las cuales puede también 
encontrarse un alto porcentaje de lignina li-
bre de cenizas (Taherzdeh & Karimi, 2008).  El 
porcentaje de hidrólisis enzimática para la pro-

ducción de azúcares en este caso fue del 8%.

En general, todos los tratamientos probados 
permitieron mejorar la hidrólisis de la cascarilla 
de arroz para la producción de azúcares. Pero 
es el tratamiento con peróxido de hidrógeno 
alcalino (30ºC, 12 horas y 6,5% peróxido de 
hidrógeno, pH 11), el que permite obtener los 
mejores resultados, con incrementos de 10 ve-
ces el porcentaje de hidrólisis obtenido a partir 
de cascarilla sin pretratamiento. 

Sin embargo, es necesario evaluar su fermen-
tabilidad para la producción de etanol. En este 
caso, la concentración obtenida de azúcares 
reductores (AR) equivale a 413,8 mg/g de cas-
carilla de arroz pretratada con peróxido alcalino, 
valor que resulta ser muy similar al reportado 
por Saha & Cotta 2007 de 428,12 mg de AR/g 
de cascarilla de arroz, cuando aplicaron un 
pretratamiento similar.  

lignocelulósica (Word y García, 1990; Gosh y 
Singh, 1993) y lograr el acceso de las enzimas 
(celulasas, -glucosidasas, etc), de manera eficaz. 
Como alternativas para estos pretratamientos 
de materiales lignocelulósicos, se sugieren en 
la literatura diferentes métodos mecánicos, quí-
micos,, biológicos, que tienen como objetivo 
el mejoramiento de la hidrólisis de la celulosa 
(Saddler et al., 1993), con el fin de obtener azú-
cares fermentables que puedan ser empleados 
para la producción de etanol y otros productos.

Valoración de la cascarilla 
de arroz

Dentro de los tratamientos químicos se encuen-
tran los tratamientos ácidos y alcalinos. En este 
trabajo se evaluó la aplicación de tratamientos 
con ácido sulfúrico diluido, hidróxido de sodio 
y peróxido alcalino, previos a la hidrólisis enzi-
mática de la cascarilla de arroz. 

La hidrólisis enzimática, se llevó a cabo em-
pleando celulasas y glucosidasas comerciales 
sobre el material pretratado, seco y molido. Las 
condiciones de la misma fueron: 50 °C y 100 rpm 
durante 72 horas. Los mejores rendimientos en 
la producción de azúcares a partir de cascarilla 

se obtuvieron con material pretratado con pe-
róxido alcalino.

El proyecto de investigación “Aplicación de 
tecnologías para el aprovechamiento integral 
de las fracciones celulósica y hemicelulósica 
de la cascarilla de arroz”, en el cual se enmarca 
este trabajo, propuso encontrar propuestas 
tecnológicas que permitan la valorización de 
la cascarilla de arroz, aportando al desarrollo 
de la industria arrocera en Colombia.

Azúcares fermentables

En este artículo se presentan algunos resultados 
de la evaluación de la aplicación de pretrata-
mientos químicos (ácido sulfúrico, hidróxido de 
sodio, peróxido de hidrógeno alcalino) sobre 
la cascarilla de arroz, como alternativas para 
mejorar su hidrólisis enzimática y la producción 
de mayores cantidades de azúcares fermenta-
bles, que más adelante puedan ser usados en 
la producción de etanol.

Este trabajo se desarrolló en los laboratorios de 
la Universidad Jorge Tadeo Lozano y en todos 
los tratamientos se utilizó cascarilla de arroz 
proveniente de Arroz Diana (El Espinal, Tolima). 

Determinación de Lignina

Cascarilla de arroz húmeda pretratada Cascarillla de arroz pretratada con NaOH

Reactor de alta presión y placa de calentamiento 
empleados para realizar los tratamientos con ácido 
sulfúrico
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