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INTRODUCCION

En Colombia, se produjeron 71M toneladas de desechos agroindustriales en 2017 [1].
Alrededor de 6.5M ton correspondieron a desechos de las industrias azucarera y
panelera [2]. Grandes cantidades de este material se acumulan en las plantas de pro-
cesamiento, principalmente de la industria panelera, y se convierten en una fuente de
contaminacion [3]. Esto se puede contrarrestar mediante el uso de estos materiales para
generar productos como enzimas, etanol, entre otros [4]. Este trabajo tuvo como objetivo
la evaluacion de tres métodos de hidrélisis quimica en la transformacion del bagazo
de cana para la produccidén de enzimas (hemi) celuloliticas de T. koningiopsis Th003 por

fermentacion en estado solido.

METODOLOGIA

Para la evaluacion del extracto enzimatico, se lavé el sustrato y la biomasa alos 0, 3, 5,
7 y 9 dias de fermentacién a 25+2 °C con Tween 80 al 0,1% (1:2), dejando durante
una hora a 4°C. Se centrifugd y se filtré al vacio la fase acuosa obteniendo el extracto

enzimatico.

TECNICAS

La FPasa y CMCasa se determind utilizando papel filtro Whatman #1 y carboximetilcelulosa
como sustrato (Ghose,1987). La actividad xilanasa se determind a partir de xilano de
Beenchwood (Silva et al). El total de azucares reductores liberados durante los ensayos
enzimaticos se cuantificaron mediante la técnica DNS (acido 3,5 dinitrosalicilico). Las
actividades enzimaticas se expresaron como Unidades de actividad enzimatica/gramo
de sustrato seco (U gss™'). Una unidad de actividad se defini6 como la cantidad de

extracto enzimatico capaz de liberar 1 umol de azucar por minuto.

RESULTADOS

Efecto de los pretratamientos sobre la produccion de enzimas

La FPasa se muestra en la Fig. 1a. Se obtuvo la maxima produccién al dia 7 utilizando
sustrato con H_ SO, (1,622 U g"'). La segunda mayor actividad se da con NaOH al dia 9
(0,95 U g'). Para la actividad con sustrato sin tratamiento se observa una maxima de
0,84 U g al dia 3, un 50% menos de actividad al obtenido con H SO, (dia 7). Cuando
se utiliza arroz hay baja produccién de FPasas (0,14 U g).
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Fig. 1. Cinética enzimatica a partir de bagazo de cana pretratado con cada uno de los métodos de hidrdlisis
quimica (a) Fpasa, (b) CMCasa, (c) Xilanasa. Las barras verticales representan las desviaciones estandar (DS) de
cada una de las muestras por triplicado.
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La maxima actividad CMCasa (Fig. 1b) se encuentra al dia 7 (38,92 U g') con arroz.
La segunda mayor actividad se da con H_SO,, no se observan diferencias entre las
actividades con este pretratamiento desde el dia 5 hasta el dia 9 (2,37-2,50-2,60 U g™').

La Fig 1¢, muestra la actividad xilanasa. Con NaOH se tuvo la maxima actividad
(579,94 U g') al dia 5. Para el mixto, se obtuvo la maxima al dia 3 (442,67 U g'). En arroz,
la maxima produccion fue de 115,80 U g™' (dia 3), un 80% menos al pretratamiento con
NaOH. La biomasa del sustrato tiene componentes que inducen la produccion de

(hemi)celulasas cuando se utilizan como fuente de carbono. Las enzimas fungicas

hidrolizan la celulosa y la hemicelulosa en azucares como la glucosa y la xilosa [4]. Este
material es recalcitrante, ya que actua como barrera que interfiere en la accesibilidad
de las enzimas para hidrolizar estos compuestos [3], por tal motivo el uso de pretrata-

mientos es inevitable en el aprovechamiento del bagazo de cana.

El pretratamiento con acido es un proceso para solubilizar la hemicelulosa, facilita la
accesibilidad de las celulasas [4]. La mayor produccion de FPasas se dio con H SO,
al hidrolizar la hemicelulosa y dejar la celulosa expuesta. A pesar de que la maxima
produccion de CMCasa fue para la fermentacion con arroz, la segunda mayor producciéon

se dio con el pretratamiento acido, guardando relacion con lo mencionado anteriormente.

El pretratamiento alcalino es aplicado para la remocion de lignina, se basa en la saponi-
ficacion de los enlaces éster que unen la hemicelulosa con la lignina, dejando expuesta
la hemicelulosa. El pretratamiento alcalino obtuvo la mayor actividad xilanasa, por
encontrarse la hemicelulosa expuesta. Se puede predecir que, inicialmente se da la
hidrdlisis de la hemicelulosa por accidon de las xilanasas, las cuales dejan expuesta la
celulosa para ser hidrolizada posteriormente por las celulasas. Por este motivo, el
segundo mejor pretratamiento para la produccién de FPasas y CMCasas fue el pre-

tratamiento alcalino.

CONCLUSIONES

La biomasa representa una alternativa para la produccién de enzimas principalmente
(hemi)celulasas, las cuales tienen aplicaciones en diferentes sectores. Para aprovecharla,
se le deben aplicar pretratamientos para exponer la (hemi) celulosa al atague enzimatico.
El pretratamiento seleccionado dependera del producto de interés que se quiera obtener.
En este caso, el pretratamiento seleccionado fue con NaOH al 5%, ya que favorecio la
produccion de enzimas hemiceluloliticas de T. koningiopsis, la cual se pretenden aplicar

al ensilaje de avena.
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