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RESIHUOS DI CEREALLES Y LEGUMINOSAS

Pa ja

Este residuo es el mls importante en voiumen de todos los del
sector agropecuario. Para efectos de esle estudio la cantidad
de este residuo ha sido calculado en base a estimar que la
pa ja que queda como remdnente en el campo durante la cosecha
del cultivo es equivalente al peso de los granos producidos.
ks decir, un 50 por ciento corresponderfa a granos y otro 50
por ciento a paja.

Fsta relacidn se mantiene en todas las especles de cereales y
Leguminosas cultivadas en el pafs, no siendo dependiente de la
variedad ni del nivel de productividad del cultivo. Este
factor de conversidédn ha sido seifialado por investigadores
titotecenistas de INIA que trabajan en me joramiento de estos
cultivos.

lLos cuadros No 1 al 6 indican las cantidades de residuos de
paja de que se dispondria de los 6 cereales principales
cultivados en el pais.

El trigo por ser el ceredl de mayor superficie sembrada,
genera la mayor cantidad de residuos de paja del pais. Estos
residuos se concentran en un 50 por ciento en las reglones
VIliL, IX y X, coincidiendo con la actividad ganadera que es
importante en aquellas regiones. Como se analiza mis adelante,
uno de los aprovechamientos viables de la paja es preclsamente
en o alimentacidn de ganado, de tal forme que al existir
ambas explotaciones apropecuarias, la utilizacidn de este
residuo se verfa facilitada.

Kn segundo orden de importancia, el residuo paja y coronta de
mafiz coustituye tambiefi un residuo que en volumen es enorme,
considerando los excelentes rendimientos por hd que se obtiene
en este cultivo. Tal como se indica en el cuadro No 6 la
disponibilidad de este residuo, se concentra casi
exclusivamente en las regiones VI y VII en donde no existe una
actividad ganadera importante.

Referente a la sltuacidn actual de la utilizacibébn de estos
residuos de paja de cereales no exlsten tampoco estadisticas
al respecto. No obstante se estima que la utilizaciédn de paja
¢s despreciable en cantidad. Algo se aprovecha en la
preparacidn de compost que se utiliza como sustrato en el
cultivo de champinones (200 TM). Se le emplea también como
malerial absorbente de excretas y orines en la crianza de
vacunos estabulados, en aves principalmente pallinas de
poslura. Para ello se comercializa en lardos de 25-30 kg de




peso que se vende a precios de S 30 1a unidad.

Por rasones sanftarias muchas veces el rastrojo del trigo se
quena en alpunos predios, o blen se plca y se incorpora al
terreno en la preparacldn de barbechos de secano.

La poca palatabitidad de la paja hace que el animal la rechace
como  allmento. Su bajo valor nutritivo es otro factor que

desfavorece su uso en alimentacidn animal.

Estos problemas han estimulado el desarrollo de técnicas
simples para tratar estos materlales celulbfsicos a objeto de
me Jorar e 1ncrementar la calidad nutritiva y palatibilidad
como se detallar3d en capftulos posteriores.

Cou referencia a las pajas de leguminosas, los cuadros No 7,
8, 9y 10, resumen las cantidades estimadas de estos residuos.

l.a paja de frejol que en volumen ocupa el primer lugar entre
las leguminosas, se produce en la zona central de riego, vale
declir, reglones VI, VIT y VIII. la lenteja y las restantes
leguminosas de grano son cultivos de la zona de secano costero
y de la IX, que en su gran mayorfa son pequefios agricultores,
que utilizan estas pajas en alimentacifén de su ganado.
EFxistirfa una mayor utilizacién de ellos.

lLiteratura seleccionada

Butendiek, N. A falta de henos buenas son las pajas. Prod.
Animal Carillanca. 1982.

Catrileo, Adrian, Suplementacidn invernal en ganado de carne.
Carillanca.

Wernlik Claudio, Utilizacién de subproductos en la
alimentaciébn del ganado. 1982. Soc. Chilena Produccibdn
animal.



CHUADRO No 1

Trigo

Superf. Producc. Producc. Rendim.

ha grano/qqm paja/ton qqm/hé

promedio (74-81) 590.092 9.202.940 920.294 15.7
Regfones (A1)
1l 3.360 80.060 8.060 24.0
v 10.620 165.520 16.552 16.0
\ 6.420 146.480 14.648 23.0
A 27.700 409.210 40.921 15.0
VII 54.410 673.630 67.363 12.0
VIl 127.270 1.755.830 175.583 14.0
1X 140,010 2.013.470 201.347 14.0
X 40.410 1.010.860 101.086 25.0
A.Metropolitana 21.180 594,990 59.499 28.0
Resto pafs 780 9.650 965 13.0

Fuente: Odepa.

CUADRO No 2

Arroz
Superf. Producc. ﬁroducc. Producc. Rendim...
ha grano/ paja/ton cAscara/ qgqm/ha
qqm ton
Promedia
(74-81) 31,506  1.011.900 101.190 20.238,0 31,7
Regiones
(81)
Vi 8,790 358.970 35.897 7.179,4 43,3
V11 17.660 517.180 51.718 10.343,6 29,3
VITY 5.4 50 121.200 12.120 2.424,0 22,2

Fuente: Odepa



CUADRD No 3

Avena
Superf. Producc. Produce. Rendim.

.. _hs grano/qqm  paja/ton qqm/hé&
Promedio (74-81) 83.9139 1.308.280 130.828 15,6
Replones (81)
\Y 10 130 13 13,0
vl 80 850 85 10,6
VII 1.960 20.820 2.082 10,6
VITI 21.860 271.130 27.113 12,4
IX 32.390 434.900 43.490 13,4
X 22.440 558.190 55.819 24,9
Area Metropollitana 120 2.720 272 22,7
Resto pals 1.250 17.780 1.778 13,5
Fuente: Odepa

CUADRO No 4
Centeno
Superf. Producc. Producc. Rendim.

- - h& grano/qqm paja/ton qqm/h4
Promedio (74-81) 9.485 113.360 11.336 12,0
Reglones (R1)
VIl 90 530 53 5,9
VITI 2.900 25.990 2.599 9,0
IX 4.310 48.100 4.810 11,2
X 1.410 17.130 1.713 12,1
ATea Metropolitana 40 190 19 4,8
Resto pafs 20 120 12 8,3

Fuente: Odepa



CUADRO No S

Cebada
Superf. Producc. Producc. Rendim.
e ... h& " grano/qqm__ _paja/ton _ _ qqm/h4
Promedio
(74-81) 60.641 1.170.210 117.021 19,4
Reglones (81)
111 290 4,270 427 14,7
v 210 2.930 293 14,0
v 1.020 25.010 2.501 24,5
V1 870 11.870 1.187 13,6
VIT 2.740 52.120 5.212 19,0
VIl 3.310 54.030 5.403 16,3
X 31.900 633.310 63.331 19,9
X 4.050 98.550 9.855 24,3
Area Metrop. 1.530 31.070 3.107 203
Resto pafis 40 530 53 128
CUADRO No 6
Mafz
Superf. Producc. Producc. producc.
ha grano (qqm) paja ton coronta Rendim.
Lon qq/ha
l
Promedio
(74-81) 109.583 3.710.030 803.840 61.834 33,5
Regliones (81)
111 740 11.080 2.401 185 15,0
IV 4.340 56.360 12.211 939 13,0
\Y 4,480 222.020 48.104 3,700 49,6
V1 55.080 2.802.090 607.120 46,702 50,9
VII 26.480 742.550 160.886 12.376 28,0
VIII A.880 101.710 22.037 1.695 11,5
X 1.560 16.470 3.569 275 10,6
X 60 360 78 6 6,0
Area
Metrop. 23.600 1.224.940 265.404 20,416 51,9
Resto pafs 310 3.840 832 64 11,7




CUADRO No 7

prejol

Superf. Produce. Producc. Rendim.

W& grano qqm  paja ton qqm/h4
rromedio
(74-81) 96.366 978.010 97.801 10,1
Regiones (81)
11 200 2.320 232 11,6
v 3.370 42.210 4,221 12,5
v 2.180 30. 540 3.054 14,0
vI 19.990 301.460 30.146 15,1
VII 41,770 526.020 52.602 12,6
VITI 37.770 375.1180 37.518 9,9
X 9.910 70.750 7.075 7,1
X 170 830 83 4,9
Area Metropol. 2.380 33.080 3.308 13,9

Fuente: Odepa

CUADRO No 8

lLente ja
Superf. Producc. Producc. Rendim.

ha grano qqm paja ton qqm/ha
Promedio
(74-81) 34,541 196.670 19.667,0 5,9
Regiones (81)
v 160 100 10,0 0,6
v 130 130 13,0 1,0
VI 230 1.200 120,0 5,2
VIiI 5.050 20.890 2.089,0 4,1
VITI 30.210 110.240 1.024,0 3,6
TX 11.870 44.300 4.430,0 3,7
Area Metrop.-— 10 70 7,0 7,0

Fuente:  0de pa



Cuadro No 9

Arve ja

Superf. Producc. Producc. Rendim.
R L grano qqm paja ton qqm/h4
Promedio
(74-81) 14.704 118.040 11.804 8,0
Regfiones (81)
I8Y 90 450 45 5,0
v 240 1.550 155 6,5
Vi 390 2.370 237 6,1
VIT 890 7.370 737 8,3
VITI 3.610 26.050 2.605 7,2
IX 8.210 40,120 4.012 4.9
X 3.020 26.770 2.677 8,9
Area '
Metropol. 1.020 4,160 416 4,1
Resto pals 60 710 71 - 11,9
I-
Fuente: O0Odepa.

CUADRO No 10

Garbanzo

Superf. Producc. Producc. Rendim.
L h& grano(qqm) paja/ton qqm/hé
Promedio
(74-81) 12.699 63.160 6.316 5,0
Reglones (81)
v 50 160 16 3,2
VI 4.550 17.070 1.707 3,8
VII 7.780 32.830 3.283 4,2
VIII 2.380 8. 500 850 3,6
IX 680 3.040 304 4,5
A. Metropol. 790 2.680 268 3,4
r—»‘

Fuente: O0depa



Cascara do pranos

pentro de los residuos de esta cateporfa, el de mayor interés
famediato serfa el de arvroz, que no es aprovechado adn en su
totalidad, La c¢ascara de arroz constituye un 20 por clento
del total de arroz paddy que es molido en el pafs. (Matz,
A.5. de Chewmistry and Technology of Cereals AV1 publ Co.
1959). Como la produccidn promedio del pafs es de 100.000
ton de aroz paddy, el residuo de clscara alcanzarfa a 20.000
TM y se¢ produce en las regiones VI y VII.

1 arroz paddy es un grano vestido (glumelas) que por proce-
sos meclnlcos de descascaracibédn, se separa originando por
¢ste concepto un residuo que se caracteriza por ser bastante
voluminosos, rico en silice (20%) lo que lo hace impalatable
al ganado y dificulta también su combustidén completa.

Por eilo, en la actualidad su uso es muy limitado. Algo se
aprovecha como combustible para calderas en aquellas plantas
que requleren vapor para sus necesidades industriales. Es el
caso excepcional de las empresas Molinera Miraflores y Acei-
tes y Alcoholes Patria que junto con operar molinos de arroz
poseen plantas aceiteras que necesitan de vapor para sus ope-—
raciones industriales.

La mayorfa de los otros molinos arroceros no utilizan este
residuo. En muchos casos deben pagar para su extraccibdn y
eliminacién. Por el contrario la clscara de avena provenien-
te de la mollenda de este cereal es aprovechada integralmente
en la formulacién de piensos para animales.

En el pafs existe un Gunico molino que produce avena lamina
(Molino El Globo) de consumo humano. Un segundo molino (Co-
mercial Menichetti Fuentes) s6lo produce avena descascarada,
Ia cual exporla ocasionalmente a pafses como PerG y Ecuador.
Ambos molinos cuentan con equipamiento para producir y vender
alimentos balanceados de consumo animal, utilizando esta cés-
cara para dichos fines.

S¢ estima una cantidad de cascara de avena de 700-800 tLon
anuales,

Brotes de cebada malteada

El brote de cebada corresponde al germen del grano de cebada
que brota durante el proceso de remojo de este cereal y con
¢llo se desarrolla el sistema enzlmtica de las amilasas que
Postleriormente se utilizan para hidrolizar el almiddn del
endosperma a azlicares simples que luego se termentan en la



g]d‘)nld«'if)n de 1a cerverza.

Este brote es secado y separado wecdnicasnente.  lLas malterfas
1o vendoen a criaderos de  pganado qgque lo emplean para
alfmentacidn animal.

El cuadro No 11 muestra las cantlidades de bhrote de cebada.
CUADRO No 11

P(gduqcién hrogg»gghffﬂygii'malteada

Malterfas Ton/afio ___Ubicacién
Unidas 550 Metropolitana
Aconcagua 800 Metropolitana
Quinta Normal 18 Metropolitana
Codesa (en licitacidn) - Metropolitana
TOTAL 1.368

Fuente: Fncuesta personal.

Orujo de cebada malteada

Fste residuo corresponde al material s6lido que resulta del
proceso de preparaciédn del mosto cervecero, mediante la
transformacién enzimftica de los almidones proplo del grano
de cebada malteada a azlcares. FE1 resto de material no
solubilfzado es separado y prensado y constituye este orujo.
Es un residuo compuesto fundamentalmente de celulosa y

lignina, ya que corresponde a la céscara del grano de cebada
malteada..

Es un residuo que se caracteriza por contener alrededor de un

70% de agua, por lo que necesita ser secado si se requiriera
conservarlo por algin tilempo.

las plantas cerveceras lo venden himedo a duefios de lecherfas
que lo compran para alimento, principalmente en los meses de
Invierno, época en que escasea el forraje verde. La cantidad
de orujo alcanz6 a 21.000 ton en 1981, cifra calculada
aplicando un factor de conversidén de 0.15 kg de orujo por
T{tro de cerveza.

La mayor cantidad de orujo se produce en los meses de verano,
Al aumeuntar el consumo de cerveza que es superior en 2 a 3
vVeces, comparativamente con los meses de 1invierno. Aun no
cofncidiendo la demanda estacional del orujo de cerveza no
Presenta problemas de venta.



Fu 1o actualtdad opevan Industrialmente 8 plantas elaborado-
ras de cerveza, pertenecientes al mismo holding de empresas.
llas son las plantas de Antofagasta, La Screna, Limache, dos
de Santiago, Talca, Concepceldn y Osorno.

Las dos plantas de Santliago produjeron 10.400 ton, es decir,

mis del 50% de la produccidon nacional de cerveza. las restan—
tes plantas producen el resto del orujo de cebada. (Datos de
encuesta personal en CCU).

levadura de cerveza

s un subproducto de la elaboracién de cerveza, corresponde a
la biomasa de levaduras producida durante la fermentacibén del
moslo cervecero. |

Desatortunadamente no se utiliza; por el contrario contribuye
como agente contaminante importante al vaciarse en los afluen-
tes naturales.

i.a produccidbn de cerveza estd fuertemente concentrada en la
cludad de Santiago, lugar en donde se acaba de instalar y po-
ner en produccidn una nueva planta de cerveza que produce
800.000 hectdlitros. Dicha planta no posee sistemas de recu-
peracidn y secado de esta biomasa de levaduras, siendo deposi-
tada en el sistema de alcantarillado.

Aplicando un factor de conversidn de 2 kg de levadura por hec-
Ltélitro de cerveza se botarfa una cantidad de 2.850 toneladas
hiimedas de biomasa. Estimando un 20 por ciento de materia
scca tedricamente serfa factlble aprovechar 570 toneladas de
levadura seca de cerveza en las 8 plantas de la Compaifa Cer-—
vecerias Unidas. Como es conocido, la levadura constituye,
en el peor de los casos, un excelente alimento para uso ani-
mal, ya que contiene protefnas y vitaminas en gran cantidad.
También existen tecnologfas para su utilizacidn en alimenta-—
cibn humana, todo lo que indicarfa como muy conveniente estu-
diar sus posibilidades de utilizacidn.



THCNOLOGIAS PARA APROVECHAMIENTO DE LOS RES1TDHUOS

Gtilizacibn de paja

Seleccidn de Tecnologia

La paja constituye uno de los reslduos celulbdsicos wlds abundan-
tes en cantldad en el pafs. FEstos materiales se caracterizan
por ser voluminosos y de una estructura ligno-celuldsica. Por
ello, poseen poco valor caldrico por unldad de volumen, son ma-
teriales ditfciles de ser digeridos por animales y microorganis-
mos. Su conversidn a compuestos quimicos como fibra, combusti-
bles, alimento es demaslado costoso, comparado a otros materia-
les que son m8s baratos, mis ficilmente procesables y disponi-
bles en mayor cantidad.

k'sta situacidn ha llevado a que este residuo no sea aprovechado
en su totalidad y que para poder descartarlo se queme directa-—
mente, método que est8 siendo muy cuestionado debido a los pro-
blemas de polucidn que origina.

l.a quema en terreno es la solucldn mls barata, adem8s de que
tiene la ventaja de ayudar al countrol de enfermedades, malezas,
insectos y roedores. Evita la necesidad de sacar y transportar
el reslduo desde el predio. La quema reduce los requerimientos
de pesticldas, asegura un retoruo rapido de minerales al suelo,
aumenta la eflciencia de los fertilizantes y reduce el peligro
de incendios.

Existe un ndmero potencial de usos para la paja, algunos de lus
cuales han sido probados por varias institucciones de investiga-—
cidn. Por ejemplo, se le utiliza en paises de Europa y Asia
para la produccidn de papel. Puede ser combinado con resinas
para producir madera aglomerada.

Mediante procesos quimicos y bioldgiocos la paja puede ser em-—
pleada para la produccidn de combustibles (etanol), pllsticos,
quimicos (furfural), produccibn de enzimas, compost y alimento
animal. kEsta Gltima alternativa serfa la m8s aconsejable de es-
tadiar para el pafs. La simplicidad de los métodos de trata-—
miento sin requerir inversiones de capital corroborarfa el plan-
teamiento anterior.

Fstructura quimica de la paja

los diterentes tipos de paja de cereales varfan levemeute en
sus cantidades de celulosa, hemicelulosa (pentosanos), lignina
y cenizas, dependiendo fundamentalmente de las condiciones de
crecimiento y variedad. En términos generales, todas las pajas
conticnen mls de 407 de celulosa y mds de 20% de pentosanvs lla-
mada tambidn hemicelulosa.

{




La composicidn proximal de la paja es la sigulente:

Materia seca 90, 1
Celulosa 50,1

Pentosanos 29,0 92,8
Lignina 13,7

Cenizas 8,1

Proteina cruda 3,6
Lxtracto etéreo 1,7
Fibra cruda 41,5

LLa celulosa y pentosanos son altamente dlgeribles por los ru-
miantes.  Sin embargo, la celulosa de la paja no es facilmente
atacada por los mlcroorganismos del rumen, debido a que esti ce-
mentada por la lignina, la cual es disuelta en forma lenta por
eslos mismos microorganlsmos. Por elio, la paja es pobremente
ultilizada y s6lo una pequeiia cantldad puede ser consumlda por
el animal.

La ligniva puede ser dlisuelta mediante Lratamientos con alcalis
como e¢s el hldrdxido de sodio y la amonia. Estos tratamientos

prevocan la ruptura de ciertos enlaces dentro de la estructura

quimica y de la lignina y hemicelulosa, de forma tal que la es-
tructura cerrada inicial, se abre, permitiendo el ataque enzimi-
tico de los microorganismos. Se necesita una cantidad moderada
de alcalis y el tratamiento se lleva a cabo a presibn atmosféri-
ca sin humedecimiento de la paja.

bescripeion de los mélodos

Existen diferentes métodos de tratamlento alcalinos de la paja,
en base a hidrdxido de sodio y amonia anhidra. Atendiendo a
que el pafs no cuenta con amonia anhidra, se descartan estos
métodos.

Tratamiento con soda y pelletizado

Se emplea este método para la produccibn de un producto trans-
portable con posibilidades de ser usado como ingrediente para

la elaboracidn de alimentos balanceados. El método es apropiado
cn Areas cn donde exlste un excedente grande de paja.

i paja es pleada, directamente desde el predio o a partir de
tardos. la paja picada es somerida a una molienda gruesa antes
de ser mezcelada con una solucidn de soda al 27-507 en una pro-
porcién de 5 kg de soda por 100 kg de paja en base seca. Luego
la paja es peletizada, enfrlada, alwacenada y usada en la formu-
bacidn de alimento auimal.



Tratanicnto con soda de paja en parva

Fate tratamicento es usado tipicamente por agricultores ganade-
tos que disponen de paja ademls de ensilaje, el cual es muy a-
propiado para mezclar con la paja Lratada con soda.

La paja Lratada tiene una estructura gruesa aumentando su diges-—
tibitidad a casi el doble.

Lo paja es picada, mezclada con 4 kg de soda por 100 kg de palja
base materia seca. lLa soda es aplicada en una solucibn al 277%.
La paja es luego apilada en una parva, la cual se calienta autd-—
goenamente, lo que contribuye a que la reaccidn hidrolizante de

la soda sobre la lignina se produzca durante el almacenamiento.
S¢ necesita a lo menos una semana de almacenamiento. EI conte-
nido de humedad de la paja original debe ser inferior a 207% pa-
ra evitar riesgos de avto-combustidn durante el calentamiento.

lia paja tratada con soda contiene de 2.5-3.0%Z de sodio eu base
seca.  lste nivel puede restringir el uso de la paja o reduce
Lo wutilizacldn ya que awmenta la ingesta de agua con lo cual
disminuye el tiempo de retencibn en el rumen e impide la diges-
tiodn de la celulosa.  Por lo anterior, en algunos casos se acou-
seja neatralizar la soda con dcidos o bien lavarla despufs del
tratamiento a objeto de eliminar estos factores que limitan su

SO .

Utilizacidn en raciones de rumiantes

No se puede dar una pauta en relacidn a la utilezacidén en racio-
nes.  Esta dependerd de muchos factores como especie animal, se-
<o, cdad, estado risiolbgico y nutricional, etc.

i Ltérminos generates, por ejemplo, vaquillas de reemplazo en
que se desea un crecimiento moderado, se pueden emplear altas
proporciones de paja tratada en la racibu. Cuando la racidn
consiste de materias alimenticias facilmente digeribles, tales
como granos, melaza, torta de oleaginosas, se puede agregar
piaja tratada en una proporeidn de 70 a 80% de la materia seca.

lLa paja tratada puede ser usada como (Gnica racldn para una vaca
en pestacidn de raza de carne o como una porcibn de la racidn
en panado de engorda o en vacas en lactancia. En este Gltimo
caso, sc puede usar hasta un tercio de su racidn como paja
Liatada,
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tMtilivacion Jde ta cdscara de arroz

Sceleceidon de tecnolopfas

De acuerdo a estudios realizados por IFAO, el uso mis prélclico

de la clscara de arroz es como combustible para proveer euner-

pifa. Lo relacidn a &sto, el primer requlsito que se debe tomar
en cuenta es la utilizacién de las cenizas, la cual debe ser de
una calidad apropiada para su utillzacidn y comercializacibédn a
un precio superior al de la clscara original. Esta situacibdn

no se da en muchos de los casos actuales en que la ceniza es un
material de desecho, debldo principalmente a que los sistemas

de combustibébn de la cAscara son aGn imperfectos y producen una
ceniza de baja calidad.

Existe una abundante literaturs sobre utilizaciédn de las ceni-
zas de ciscara de arvoz. Entre los usos mds frecuentes estd su
utitizacidn como absorbente de acelte, como apgente antiaperma-
zante en fertllizantes, como material de relleno en la indus-
tria del caucho, como aislante de lingotes en la itndustria del
acero, produccidn de cemento, etc.

Composicidbn quimica de la c¢lscara

LLa composicidn quimica tipica de la cascara:

%
Humedad 8-11
Protefna cruda 2-3
Grasas 0,5-1
Extracto no nitrogenado 25-30
Fibra cruda 36-45
Cenizas 22-24

Los carbohidratos de la cdscara estidn constituidos por celulosa
y hemicelulosa, las cuales estin combinadas con 1lguina. Kl
contenido principal de las cenizas e¢s silica que alcanza a

94-967%.

Alternativas de utilizacidédn de la clscara como combustible

1K1 valor caldrico de 3 kg de cAscara es equivalente a aproxima-
damente un kg de petrdlco. Sin embargo, en la mayorfia de los
disenos de horno recuperan menos del 507 de esta cnergfa dispo-
nibles  be ahf que se haya investigado y desarrollado sistemas
para me jorar la cticiencia de la combustibédn de la cascara. En
los GQltimos anos se ha recomendado el uso de niveles altdés-de
oxfgeno en ¢l cicio de combustién y también el empleo de elemen-
tos infravojos para estos mismos propbdsitos. Ademés, existe
una abundante cantidad de literatura que ha sido reclentemente




tevisada y compilada por FAO, en relacidéu al tema de conversibn
de o cascara en energla (1978) de esta revisibn se analizan
ademds otros métodos de conversidon como la plrollsis y gasitica-
cion.

Se estima que la alternativa mls aconse jable para el pafs serla
adaptar y probar alpunos disceinos de secadores de graoo que usan
ciscara de arroz como combustible. Bl uso de la c8scara en cal-
dera es conocido en ¢l pafs por dos empresas que a su vez pose-—
cen plantas aceiteras (Companfa Industrial y Agroindustrial Mira-
tlores) de modo que esta alternativa esti en aplicacién indus-
trial. En cambio el sccado de grano se hace en los molinos, em-
pleando preterentemente petrbleo. Perfectamente serfa posible
reenplazar este combustible por ci3scara de arroz, siempre vy
cuando se pudieva adaptar los disedos actuales de secadores a
las condiciones locales.

FExisten 3 tlpos de secadores: de fuego directo, indirecto y
con intercambiadores de calor-vapor. Dentro de esta gama se fa-
brican secadores discontinuos y continuos.

Atendiendo a la diversidad de modelos y diseiios, se considera
s0lo de interés scnalar que los secadores que proveen la firma
Cecoco de Japbn y Schule de Alemania ampliamente utilizado para
¢l secado de arroz paddy.

Htilizacldn de coronta de mafz !

scleccidn de tecnologla

koste residuo encuentra su mayor utilizacidn en la produccibdn de
turpural. Ultimameute también se aprovecha para la obtencibn
de xilosa que luepo es convertida en xllitol, edulcorante de
uso en productos dietéticos de confiterfa. Ademis, es un resi-
duo que se utiliza en la alimentacidn animal y como combusti-
ble.

1 mercado ianterno pequeno del furpural y las pobres perspecti-
vias de exportacidn, descartan de partida, analizar este tipo de
uso de la coronta de wmafz. Ademds, tomando en considearcibn

que muchos de los otros usos son también muy restringidos y es-
peciticos de algunas iondustrias, la alternativa a seleccionar

para el aprovechamieunto de la coronta de mafz, serfa como com—
bustible directo en el hogar. Si se dispone de graondes volime-
nes de captacidon se podrfa destinar a procesos de molienda y

deonsiticacidn, tecnologfa ya descrita mds adelante. Asimismo,
se aplicarfa la tecnologfa de tratamiento con soda en coronta

picada para destinarla a alimeatacidn animal tamblén ya des—

crita.



Recuperacidn de levadura de cerveza

La Gulca posibilidad de un aprovechamiento de este desecho es
la instalacidn de equipos de separacidén y secado de la levadu-
ra, como ser centritugas, tiltros, secadores. l.a levadura seca
se utillza como coucentrado proteico en alimentacidn animal,



TLCNOLOGIAS PROMISORIAS PROBADAS EN EL PAIS:
PAJA DC CEREALES QUIMICAMENTE TRATADA

Caracteristica del residuo:-

Es un residuo s6lido de naturaleza ligno-celulésico que se produce estacionalmente
durante la cosecha de cereales quedando disperso a nivel de predio. No es aprove-
chado integralmente en alimentacidn animal y en la mayoria de los casos es quemado
por razones fitosanitarias. Su composicidén tipica es 5-18% de humedad; 3% Proteina;
1.2% materia grasa; fibra 40%; cenizas 6.0%.

Descripcion General del Proceso, Insumos y Coeficientes Técnicos

E1 tratamiento que se selecciona es usado por los ganaderos a nivel de predio, los
cuales disponen de paja ademas de ensilaje que se complementa en la paja tratada con
soda. . )

La paja es picada, mezclada con 4 kg. de soda por 100 kg. de paja base materia seca.

La soda es aplicada en solucidn al 27% concentracién. La paja es apilada en una parva,
la cual se calienta autdgenamente, 1o que contribuye a que la reaccidén hidrolizante de
la soda sobre la lignina ocurra durante el periocdo de una semana de tratamiento.

La paja asi tratada se neutraliza con dcidos o lavada previo a serservida a los ani-
males.



Lquipos de Instalaciones Requeridas

Equipos
Chopper para picar la paja
Pulverizadora para aplicar la soda liquida.

Utensilios: horquetas, carretillas, etc.

Instalaciones

No se requiere de instalaciones mayores.

Caracteristicas del Producto y su uso

La paja tratada con soda tiene una digestibilidad superior que la hace muy apropiada
para ser servida como complemento alimenticio de rumiantes en dosis que varian de

acuerdo a la especie, edad raza, sexo, etc.

Casos de Aplicacibn en Chile. Riesgos y Limitaciones

E1 Instituto de Investigaciones Agropecuarias ha difundido técnicas de tratamiento
y aprovechamiento de la paja de cereales. No obstante a menudo el agricultor cerea-

lero no cuenta con planteles de ganado por lo que no se aplica esta tecnologia.

Fuentes de apoyo tecnologico

No se visualiza necesidades de apoyo tecnoldgico sino mas bien programas de difusidn
y extension agricola. Faltaria obtener datos del beneficio econémico que representa
la aplicacion de esta tecnologia.

Cartillas con Tecnologias Promisorias sin Aplicacion Comercial Exitosa en el Pafis

Residuo Cascara de arroz y sus caracteristicas:-

Ls un residuo s6lido con 10% de humedad,quimicamente es rica en compuesto lignocelu-
16sicos con alto contenido de silice. Este residuo se produce durante todo el afio y
se encuentra concentrado a nivel de molino, en donde constituye un residuo que tiene

valor comercial negativo ya que debe pagarse para su extraccion y deposicion.




L1 poder calorico tedrico es equivalente a 3 kg de cascarilla por kg de petrdleo.
Dado que este combustible se usa como fuente caldrica en el secado del arroz paddy
se recomienda implementar la adaptacion de los quemadores especiales de cascarilla
a los secadores de grano y utilizar las cenizas para los nunerosos usos que tiene
como seria la elaboracidon de cemento.

Dentro de las posibilidades de adaptacidon e incorporacién de tecnologia para estos
propésitos, estaria la instalacion de calderas que queman casacarilla de arroz con
sistemas eficientes de combustion, el vapor que se genera sirve para ser utilizado
en forma indirecta a través de intercambiadores de calor, en el secado del arroz
paddy. Existe tecnologia disponible en India, Japdn, China, Italia para estos pro-
positos.

Cartillas con Tecnologia Promisoria sin Aplicacion Comercial Exitosa en el Pais.

Residuos: Ramas, Sarmientos de Poda, Cdscara Almendra, Coronta de Maiz.

Caracteristicas

Son residuos sdlidos de naturaleza lignoceluldsica, de variada composicion y humedad
son residuos que se producen estacionalmente y se caracterizan por estar poco concen-
tradas y solo se aprovechan ocasionalmente como combustible.

Atendiendo al alto precio alcanzado por los combustibles fdésiles que ha provocado una
demanda creciente de lena para calefaccion, han emergido técnicas modernas desarrolla-
das por los paises industrializados que permiten aprovechar estos residuos mediante
procesos de densificacion.

Asi es como existen equipos y maquinaria moéviles que han hecho viable la densifica-
cion de estos materiales a nivel predial, con lo cual se mejora la rentabilidad de 1a

operacion por menor costo de transporte.

Tratamiento y Proceso
Los procesos de densificacion incluye el peletizado, briqueteado, extrusién y com-
presion mediante rodillos.

L1 producto densificado tiene el doble del poder caldrico de la lefa seca.



Para densilicar, el residuo debe tener una humedad de 10-15%. Los materiales son
asbLillados i fuera necesario para luego ser somelbidos a altas presiones de compre-
sion  en diferentes tipos de equipos de acuerdo a los diferentes fabricantes exis-

tentes en el mundo.

L1 material residual al ser comprimido se caliente a 100-150°C con lo cual la lig-
nina y las ceras naturales se¢ ablandan y actdan como adhesivo del material. Se
gasta de 5 a 107 del conlenido de energia del residuo para conseguir un producto
densiticado. [1 producto densificado tiene mayor poder calfrico, se quema mejor y

ademds su transporte es mas barato por unidad de volumen.
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