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Rl~S l l>UOS DE Cl~REAl.l-:S Y 1.E(.;LJMlNUS/\S 

1 • l'ilj ,1 

l· '. sl<> ,-vsidt10 es eJ 111ás i111porla11te en voiumen de tocios los de .l 
~; l' e L o r H g ro pe cu a r i o • I:' a rc1 e f e e tos el e e s L e e s tu d i o la ca n t id a d 
tlt: l~s l e n.!síduo lw siclo c..1lculado en base ll estimar que la 
¡> ¿1ja q11e q1H~da como remanente en el campo durante la cosecha 
ck l cultivo es equivalente al peso de los granos producidos. 
Es tl vc ir, u11 50 por ciento correspondería a granos y otro 50 
por ,·iento a paja. 

Es t a r e L.1 c i 6 n se ma 11 L i e ne 
Ll' g t1111i nusa s cultivadas en 
vari e dad ni del nivel de 
factor de convers1on ha 
fitolecnlstas de lNli\ que 
cultivos. 

e11 todas las especies de cereales y 
el pais, no si~nclo d e pendiente de la 
productividad d e l cultivo. Este 

sido señalado por investigadores 
trabajan en mejoramiento de estos 

!,os c uadros NQ 1 al 6 indican las cantidades de residuos de 
p a ja de que se dispondria de los 6 cereales principales 
cultivados en el pais. 

El trigo por ser el cereal de mayor sup e rficie sembrada, 
ge11era la mayo r cantidad de residuos de pa_ja del pais. Estos 
residuos se concentran en un 50 por ciento en las regiones 
Vl.Ll, LX y X, coinddi e ndo con la activ.ldad gana<lera que es 
importante e n aquellas regiones. Como se ana liza más adelante, 
uno d L: J os a provechami e ntos viables de la paja es precisamente 
e n J, ,, ¿:Li111e11taci6n de ganaJo, de tal form e. que al existir 
ambas explotaciones agropecuarias, la utJ.1Lzaci6n de este 
rL' siduu se verfa facj litada. 

En segundo orde n de importancia, el residu o paja y coronta de 
mafz CL)ns tituye tambieñ un residuo que en volumen es enorme, 
co ns idera ndo los excelentes rendimientos por há que se obtiene 
e n este cultivo. Tal como se indicR eu el cuadro NQ 6 la 
dispo 11ibilidad de este residuo, se concentra casi 
excl t1 siva 111ente en las regiones VI y VII en donde no existe una 
ac tividad ga nad e ra importante. 

Ht:fi~1·l: nte a la sl.tné1ci6n a c tual de la util iz,:1 c i6n de estos 
r e síd11os Je paja de cereales no exl.sten t.:1111poco estadfsticas 
a l rc~spE>cto. No obslante se estima que l.a utilización de paja 
es Ol!S preciable en cantidad. Algo se aprovecha en la 
pr e p.ir.1 ci6 n de co111posl que se utiliza como sustrato en el 
C ll l L i vo de c hampiñones ( 200 TM). Se le emplea también como 
111.it e rial. absorbente de excretas y orines en ln crianza de 
vc1 c t1110s estabulados, e n aves principa J111 e 11Le gallinas de 
poslura. Para ello se comercializa en [a rdos de 25-30 kg de 

- - ·-------- ---



I'.> r r ,1 .--'. <>ill.!S snnlta ria s rn 11 clias 

1 ,. 

Vl~ C es 

q lH' l'lil 1 ~ 1 l ;1 l g ,rn ,.is pr e dio s , o hl t:· n se 
! , . r r ,·11<) 1'11 l;¡ pr e pn ra e 16n d e hél rhe c lins 

l:! 1 rastro _ji) d el trJgo se 
p.i c;i y se in co rpo ra al 

,¡ e SeCél llO. 

l.;1 po1 ·;1 p.11:itahl lidad d e ]r1 paja hace <J11e el nnlmal ]a r ec hace 
fa c tor que ' º"'º ,ili 11 11•ntn. Su hajo valor nlltrltivo es otro 

desfavore c e su u so en alimentacl6n a nima l. 

Estos 
s i mples 
mejt)rar 
e orno se 

prnhlemas han es timulado el desarrollo de técnicas 
para tr a tar estos materiales ce lul6sicos a objeto de 
e increme ntar la calidad nutritiva y pa1atibilidad 

deta llar§ en c a pitul as posteriores. 

r e f ere ncia a 
9 y 1n, r esume n 

las pajas de l eg umin osas, los cuadros NQ 7, 
las cantldr1des estimadas de estos residuos. 

La paja de frej o l qlle en vo lumen ocupa el :,rimer lugar entre 
la s leguminosas, se pr od ll ce en la zona central de riego, vale 
d ec ir, regiones VI, VII y VIII. La lenteja y las restantes 
le g umin osas de grano son cllltivos de l a zona de secano costero 
y de la IX , que en su gran mayoría son pequeños agricultores, 
que 11tl.lizan es tas pa_ias en a1imentaci6n de su ganado. 
~xlstlr[a una mayo r utillza c 16n de ellos. 

Literattlra seleccionada 

Rutendiek, N. A falta de h e nos buenas son ]as pajas. Prod. 
Anima l C.a rillan c a. 19R2. 

C.;itrileo, Adrian, Sup1ementaci6n invernal en ganado de carne. 
C.a r i 1 1 a ne a • 

Wernllk C.laudio, lltilizac16n de subproductos en la 
allrnentr1 c i6n del ganad o . 1982. Soc. Chilena Producci6n 
a nima l. 
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Cll/\ill{() Np 

T r I go 

Su pe r f. 
há 

----· - - . ·- - ·- . --· ·------

1'ro 11, e rl i o ( 7 Li - 81) 590 . 092 
Reg1 0 11 es (P.l) 
!JI 3 .360 
lV 10.6 20 
V 6 .4 20 
VI 27.700 
VII 54 .410 
VllI 127.270 
IX 140.010 
X 40.410 
A.Metropolitana 
Re s t o pa 1s 

Fu e nt e : Odepa . 

21.rno , 
780 

Produce . 
gnrn o / qqrn 

9. 202 .94 0 

80.060 
165. 52 0 
146.480 
!10 9.210 
6 73. 6 30 

1.755.830 
2 .013.470 
1.010. 860 

594.990 
9. 6 50 

Prod11cc . Rendim. 
pa ja/ton qqm/há 

9 20 .294 15. 7 

8.060 24.0 
16. 5 52 16.0 
]4.648 23.0 
40. 921 1 s. O 
67.363 12.0 

}75 .583 14.0 
201.347 14.0 
101. 086 2 s. O 

59.499 28.0 
965 13.0 

CUADRO NQ 2 

Arroz 

Pr ome<I I P 
(74-8]) 
Reg ion e~ 
( 81 ) 
Vl 
VII 
VI I 1 

F'11l• 11 le; 

Su pe rf . 
há 

31. 'i()h 

~ . :.-,9() 

17.&60 
"i . l , 50 

Odepa 

Produce. 
gra n o / 

qqm 

l. 011. 900 

3 58. 970 
517.180 
121. 200 

t\roducc. 
paja/ton 

" 101. 190 

35.897 
51. 718 
12.120 

Pr oduce. 
cásca ra/ 

ton 

20.238,0 

7.179,4 
10.343,6 

2.424,0 

Rendim ••• 
qqm/há 

31,7 

43,3 
29,3 
22,2 



.,\v1 •11H 

------ ---··--- -

Pr ornt>d lo (7-'i - Rl) 
RPgl nnes ( IH) 

V 
VI 
VII 
VI JI 
IX 
X 
/\ r ea Met r upo 11 ti-ina 
Res to pa!s 

F11 e nte: Odepa 

Cen teno 

Pr omedio (74-81) 
Regiones Un) 
Vll 
VIII 
I X 
X 

Ar ea Metr opolitana 
Re s to pa 1s 

Fue nte: O<lepa 

S11perf. Produce. 
há gra no/qqm 

R'L919 1.308.280 

10 130 
RO 8 50 

l. 960 20.820 
21.860 27 l. 130 
32.390 434.900 
7.2.440 5 58. 190 

120 2. 720 
1. 2 50 17.780 

CUADRO NQ 4 

Superf. Produce. 
M g rano/ qq m 

9. 48 5 ll3.360 

90 530 
2.900 2 5. 990 
4.310 48.100 
1.410 17. 13() 

4 O 190 
20 120 

Proch1cc . 
paja/ton 

130.828 

13 
85 

2. 08 2 
27.113 
43.490 
55.819 

27 2 
1. 778 

Produce. 
paj a/ton 

11. 336 

53 
2.599 
4 .810 
l. 713 

19 
12 

Re ncHm. 
qqm/há 

15, 6 

1.3,0 
10,6 
10,6 
12,4 
13, 4 
24,9 
22,7 
13, 5 

'Rendim. 
qqm/há 

12 ,o 

5,9 
9,0 

11, 2 
12,l 

4,8 
8,3 



CI 1/\\>RO N,_, 5 

S11pe rf. Produ ce . Pr od,1 cc . 
___ ___ _!2_~ -- ~-- - -- gr a no /q~_ paja/ton 

I' r ,Hnl-·d 1 1> 

(74-8]) 60. (141 l.170.21Cl 117.021 
Re gi o ne s ( 81) 
I I I 290 4.270 4 27 
IV 210 2.930 293 
V 1.020 2 5.010 2 . 501 
VI 870 11.870 1.187 
VII 2.740 52 . 120 5. 21 2 
VIII 3.310 54.010 5. 403 
l X 31.900 h3J. 310 fiJ. 331 
X 4. 0 50 913. 5 so 9. 8 55 
Ar e a Me tr op. 1. 530 31. 070 3.107 
Re st o µa 1:s 40 530 53 

í.llADRO NQ 6 

Ma1:z 

Re nriim. 
___ qqm/há 

19,4 

14, 7 
14,0 
24, 5 
13,6 
19, O 
ló,3 
19, 9 
24,J 

203 
128 

Supe rf. Pr oduc e . Prod11cc. produce. 

há grano ( q q111) paja ton coronta Rendim. 

Lon qq/há 

Promedio 
(74-81) 109. 583 3. 710.030 8 0 3.840 61.834 33,5 
Re giones (81) 
III 740 11.080 2.401 18 5 15,0 
IV 4.340 56.360 12.211 939 13,0 
V 4.480 222.020 48.104 3. 700 49,6 
VI 55.080 2.802.090 607.120 46.702 50,9 
VII 26.480 742.550 160.886 12.376 28,0 
VIII P.. 880 101.710 22.037 1.695 11, 5 
IX 1. 560 H.470 3. '>69 27 5 10,6 
X 60 360 78 6 6,0 
Area 
Metroµ. 23 .600 1.224.940 26 5. 404 20.416 51,9 
Re sto pa1:s 110 3.840 832 64 11, 7 



C:11 Al >f{0 NQ 7 

Frl' jo 1 
.. - - ·- - -

Su pe r f. Pr odu c e. Pr odu c e. Re ndi.m. 
______ há _ ___ gr a 11 o _.3._<1::1 ----~ t on _ ______ 99m/há 

--- ----

1' r <w1 ed i o 
(74-81) %. 3ó6 978. 010 97.801 10,l 
Regi one s (81) 
I1 I 200 2.320 232 11,6 
IV 3. 370 42.210 4.221 12, 5 
V 2.180 30.540 3 .o 54 14,0 
VJ 19. 990 301.460 30.146 15, 1 
VII 41. 770 526.020 52. 602 12,6 
V 111 37. 770 37 5. 11 P.O 37. 518 9,9 
IX 9. 910 70. 7 50 7.075 7,1 
X 170 830 83 4,9 
Area He tr opo l. 2. 380 33. 080 3.308 13,9 

Fuente: O<l e pa 

CUADRO Ng 8 

Lenteja 

Supe rf. Produce. Produce. Rendim. 
há grano qqm paja ton qqm/há 

Promedio 
(7 4-81) 34. 541 196.670 19.667,0 5,9 
Re gion e s ( 81 ) 
IV 160 100 10,0 0,6 
V 130 130 13,0 1,0 
VI 230 1.200 120,0 5,2 
VlI 5. 050 20.890 2.089,0 4,1 
VIII 30.210 110. 240 1.024,0 3,6 
TX 11.870 44.300 4.430,0 3,7 
Area Me tr op.- 10 7() 7,0 7,0 

F,H., nte: Od e p;i 



C: 11 r1 dro No 9 

Supe rf. l'rotl11cc . Prod11cc . 

--~ _ ______&.!:_ano--9.~ --- paja ton ___ _ 

Pr ome djo 
(74-81) 
Re glones (Fil) 
l V 
V 

VI 
VII 
V l I l 
IX 
X 
Area 
Me tr opo l. 
Res to pa 1s 

Fuente: hd e ¡rn. 

í. arbanzo 

- - --·----

P romedjo 
(74-81) 
Re glones (81) 
V 
VI 
VII 
VIII 
I X 
A. Hetropol. 

14. 704 

90 
240 
390 
890 

3 .í>lO 
8.210 
3.020 

1.020 
60 

Supe rf. 
há 

12.699 

so 
4. 550 
7.780 
2.380 

680 
790 

--- - - --- --
Fue nte: Ocl e pa 

118.040 J l. 804 

4 so 45 
1. 550 1 55 
2. 370 237 
7. 370 737 

26. O so 2. 605 
40.120 , •. 012 
26. 770 2. 677 

4.160 416 
710 71 

------·---

CUADRO Ng 10 

Prod11cc. Produce. 
g rano( qq m) e~ja/ton 

63.160 6.316 

160 16 
17.070 1.707 
32.830 3.283 
8. 500 850 
3.040 304 
2.680 268 

Rendim, 
qqm/há 

8,0 

5,0 
6,5 
6,1 
8,3 
7, 2 
4.9 
8,~ 

4,1 
11, 9 

Rendim. 
qqm/há 

5,0 

3,2 
3,8 
4,2 
3,6 
4,5 
3,4 
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1 h.! 11 L r o de I os res id u os de e s La e a t e g u r 1 a , e J d e ma y o r i II t e r é s 
l 11111l·d id Lo Sl! ria el clt! ;i rroz, que 110 e::; aprovecl1ado aú11 en su 
t.ul.ilidad. La cáscara de arroz co11::;tiluyl! un 20 por ciento 
d e l luliil Je an-oz paddy que es molido en el pa1s. (Matz, 
/\.S. d e Cl1t!111l.stry anti Technology of Cerea.Is /\Vl publ. Co. 
1.9')')). Como la producción promedio del pafs es de 100.000 
Lo11 de aroz paddy, el residuo de cáscara alcanzaría a 20.000 
TM y se produce en la::; regiones VI y Vll. 

l~l ..11-roz paddy es un gt·ano vestido (glumelas) que por proce
sos mecáni«..:os de descascaraci6n, se separa originando por 
este concepto un residuo que se caracteriza por ser bastante 
voluminosos, rico en sílice (20%) lo que lo hace impalatable 
al ganado y dificulta también su combustión completa. 

l:'or e llo, en la actua 1.idad su uso es muy limitado. Algo se 
apruvecha como comb11sLible para calderas en aquellas plantas 
que requieren vapor para sus necesidades industriales. Es el 
cairn excepcional de las empresas Molinera Miraflores y Acei
tes y Alcoholes Patria que junto con operac molinos de arroz 
poseen plantas aceiteras que necesitan de vapor para sus ope
raciones industriales. 

La mayor-1a de los otros molinos arroceros no utilizan este 
residuo. En muchos casos deben pagar para su extracci6n y 
eliminación. Por eJ contrario la cáscara de avena provenien
te ch~ la molienda de este cereal es apruvec:hacla integralmente 
en la formulación de piensos para animales. 

En e.L pa1s existe un único molino que produce avena lamina 
(Mol j 110 El Globo) de consumo humano. Un segundo molino (Co
mercial Me11lclietti Fuentes) s6lo produce avena descascar-ada, 
la cual exporta ocasio11almente a pafses coino Per-ú y Ecuador. 
Ambo s molinos c11enta11 co n equipamiento para producir y vender 
allme11tos balanceados de consumo animal, utilizando esta cás
cara para dichos fines. 

Se •.'slima una ca11Lidad de cáscara Je ilve11a de 7U0-8ü0 Lon 
él 111 I il I l! S • 

J • Broles de cebada maJ Leada 

E.I lirol e de cebada c,>rresponde al germen del grano de cebada 
que brota durante el proceso de remojo de este cereal y con 
t!I l o ~;e dl!sarrulla el sistema e11zl111áLica de las amilasas que 
IH>i;L ,: riunne11te se utlli.zan para lddrulizar e l almidón del 
c. nd,is¡i e rma a azCicares slmples ciue ]11ego Sl! termentan en la 



,-; ,. e ;i rl o y s L' ¡>il r ,-Hl u 1111:> e ,1 r, í e" 1:"" 11 te . La s ma l t e r fa s 
c rl ,1<h ~ros ,l e g .,naJo q,1e Jo emplean para 

a11.1T1~11t;H·ió11 anim;il. 

r~l c11;¡dro tl~) 11 1T111estra léls ca nt.id adf's d e hrote de cehadéL 

C:IIADRO Nr.:i 11 

l'rod11cci6n brote de ceh;iJa mal teada 

Malterfél s Ton/año - - --- ------ - ------- ----------- -

llnldas 
/\ co ncng ua 
()uinta Normal 
Codesa ( e n llcltac1.6n) 
TnTAL 

550 
8ílíl 

18 

1.368 

Fuent e: F.nc11esta pe rsonal. 

Orujo d e ceba da malteada 

llbicaci6n 

Metropolitana 
Me.t ropol i tan a 
Metropolitana 
Hetropoli tana 

F.ste n ~s iduo corresponde al m,,teri;d s 6Udo que resulta del 
proces o de preparación del mosto ce rvecero, mediante la 
transfonnélr.1ón enzl.mática de los almidones propio del grano 
de cehada malteada a azúcares. El resto de material no 
soluh:11 .l za do es separado y prensado y const I tuye este orujo. 
Es un residuo compuesto fundamentalmente de celulosa y 
lignina, ya que corresponde a ];¡ c!íscara del grano de cebada 
malteada •• 

Es un n•si.duo c¡11e se caracteriza por contener al rededor de un 
70% de agua, por lo que necesi tél ser secado si se requiriera 
conservarlo por algún tiempo. 

l.as pla11tas cerveceras lo venden húmedo a dueños de lecherías 
que lo compran para alimento, principalme;ite en los meses de 
invierno, época en c¡ue escasea el forraje verde. La cantidad 
ele orujo ;i.]c¡¡nz6 a 21.000 ton en 1981, cifra calculada 
aplicando un factor de conversión de 0.15 kg de orujo por 
litro de cerveza. 

La mayor canti<lad de orujo se produce en los meses de verano, 
il1 aurne11tar el cons111no d e cerveza q11e es superior en 2 a 3 
ve ces , c omparativamente con los mese s de invierno. Aun no 
colnr:-ldlt>ndo la ci ema nda estacional del orujo de cerveza no 
rr ese nt.a prohlemas de venta. 
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l•:11 l ;1 ;11 : l11,1lld ,11l opet·a11 J11duslrial111l'11Le 8 ¡,la11Las elaborado
ra:; de cervezi.l, perte11e cie 11tes al. 111is11H) l1oldi11g de empresas . 
l·:I Li s sü 11 las pla11L,1s de t\11lol'agasla, La Se1·e11..1, Limache, dos 
d1· Sa 11L L1gu, 'Ldl'.a, Co 1t l'.L'(>l'.i611 y ü s ori10. 

Lo::; dos pla11La1; de Sanllabo produjeron J.().L,Uü to11, es decir, 
111.'.ís de l. 50% de L1 produccl611 nacl.ona.l de cervezé1. Las restan-
tes pla11las pr0Juce11 el resto del orujo de c.:ebada . (Datos de 
e 11cucs ta personal e1 1 CCU). 

5. l.evadu ra de cerveza 

1•:s 1111 sub¡,n,ducto de la elaboracl611 de cerveza, corresponde a 
1 a blomasa <le leva<ltn-ils producida durante la fermentación del 
1110 s Lo cervecero . 

1lesal:o rtunaJa111e11le no se utiliza; por el contrario contribuye 
cumo agente conta111lna11te importante al vaciarse en los afluen
tes 11.:.1turales. 

l.a proJ11cci6n de cerveza está fuertemente co11centrada en la 
c.LudaJ de Santiago , lugar en donde se dcaba de .instalar y po
ner e 11 proJuccJ.611 una nueva planta de cerveza que produce 
800.0UO hect6litros. Dicha planta no posee sistemas de recu-
¡wr,,c.16 11 y secado de esta biomasa de levaduras, siendo deposi
tada en el sistema de alcantarillado . 

t\pl ll:a11do 1111 factor de conversi611 de 2 kg de l.evadur,1 por hec
L6lltro de cerveza se bot ar la una cantidad Je 2 .8 50 toneladas 
húme dus de biomasa . Estimamlo un 20 por ciento de materia 
seca Leói-icamente serfa factlble aprovechar 570 toneladas de 
1 e vud11ra seca Je cerveza e n las 8 plantas de la Compañia Cer-
ve cer L.1s Unidas. Como es conocido, la levadura constituye, 
e11 e l. peor de lo :5 casos , un excelente alimento para uso ani
mal, ya que contiene proteínas y vitaminas en gra n cantidad. 
Ta ml.d. (!11 existen tec11ologfas para su utilizaci6n en alimenta
ción humana, todo lo que indicaría como muy conveniente estu
diar sus posibilidades de utilizaci6n. 
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Tl<CNOl.()C 11\S l'J\l{i\ i\l'IWVl•:Clli\M l l~NTO 1) 1:: f.(JS 1rns LIJllOS 

l l l i 11 Zi.lC í 611 de p¡¡ja 

S t.· lecl'. ió11 d e 'J'el'.nol.ogfa 

l,;i p;i_j¡¡ l'. <)11stlt11ye 11110 de los residuos celulósicos rnás ahu11d¡_¡11-
Les e 11 ca ntidad e11 el. pafs. Estos materiales se caracterizan 
pu1· ::;er voluminosos y de u11a est ructura ligno-celulósi.ca. Por 
L~ 1 lo, po see n poco valor calór-ico por- un.ldad de volumen, son ma-
t vrL:1les ditfcil es de ser digeridos por animales y microor-ganis-
111os . Su conver-sión a compuestos qufmicos como fibra, combusti
bl es , a limento es demasiado costoso, co mparado a otros materia
l es qu e son más bat·atos, más Uícilmente proces ables y disponi
ble s e n mayor- ca n tidad. 

l•:s ta si tuación ha llevado a que este resi.duo no sea aprovechado 
e11 su totalidad y que p'ara pod e r descartarlo se queme dir-ecta-
111t, 11t e , método que es tá siendo muy c uestionado debido a los pro
hlL·111a s d e po luci611 qu e origina. 

La quema e 11 terreno es l a solución más barc.1ta, además de que 
ti e ne la ventaja de ayudar al control de enfermedades, malezas, 
insectos y roedores . ~=vita la neces idad de sacar y transportar 
e l r es iduo d es de e l predio. La quema reduce los requerimientos 
1.k pe st.ic:Ldas, a:;egura un r e tor110 rápido de minerales al suelo, 
at1111enta La eficiencia de los fertilizantes y reduce el peligro 
d e í.nc e ndios. 

l~xls le u11 11ú111ero potencial d e usos para la paja, algunos de los 
c uales li é111 sido prnhados por varias ins titucciones de investiga-
c ió11. l'or ejemplo, se le utiliza en pafses de Europa y Asia 
para l a pr o <lu cció n de papel.. Pued e ser combinado con resinas 
p él ra producir mad et'a a,glomet'a<la. 

Mv d i.1nt e pr ocesos qufmicos y hi.o l6gi.ocos la paja puede ser em
pleada p¡) r<1 l a pro<lucc.ión de combu stibles (etanol), plásticos, 
qufmicos (furfural ), producción de enz .imas, compost y alimento 
a 11 imaL Esta última altet'nativa ser fa la más aconsejable de es-
tudiar p,1ra e l pafs. La simplicidad de los métodos de trata-
mi e 11to s í.n requerir inversiones de capital corroborarfa el plan
t ea mie11to a nterior. 

l·:s t ru c turil yufmic:a de la paja 

Lo s dlt ere nt e s tipos ele paj a de ce real es var-fan levement e e n 
~11 s cantidades J e ce lulosa, l1 e111i.celulosa (pentosanos), lig11ina 
y ct•11í zas , d e p e 11d i e ndo fundamental mente de las condiciones de 
c:rt·c i.111i e nto y vari edad. En térmJnos generales, tod as las pajas 
c ,>r1l..i c 11 c 11 más de 40% de ce lulosa y más <le 20% d e pentosanos 1 l.a-
111 ;id;i La111b í.é11 li e 111 í ce lu 1 osa. 



l . .1 <'0111pusic.ió11 pr,ixj111al <lti l a pa_j;i es l a sig1de11te : 

Maleria t_;cca 9U , L 
Ce Lu Los.:1 '.>U,l 
Pe11tosa11os 29,U 92,8 
l,j gn .i IIJ .LJ,7 
Cenizas 8, l 
Prote'fna cruda 3,6 
Extracto etéreo 1,7 
Fi UH\ cruda 41,5 

La celulosa y penlosanos son altamente digeribles por los ru-
111 i.antes . Sin embargo, la celulosa de la pa_ja no es fácilmente 
atacada por Los mlcruorga11lsmos del rumen, debido a que está ce
mentada por la lignina, la cual es disuelta en forma lenta por 
ei;Los mJ s111os microorganlsmos. Por ello, la paja es pobremente 
11 I i I izada y s6lo t1n a pequeña canU.dad puede ser consumida por 
e I ani mal. 

l..i J lgni 11a puede ser disuelta mediante tratamientos con alcali.s 
co1110 es el hidróxido de sodio y la amonia . Estos tratamientos 
pr·u voca n la ruptura de ciertos enlaces dentro de la estructura 
qufmJca y de la lignina y hemicelulosa, de forma tal que la es
t n,ct.uril cerrada i.nicial, se abre , permitiendo el ataque enzimá-
tico de los 111icroorganismos. Se necesita una cantidad moderada 
de al c alis y el tratamie nt o se lleva a cabo a presión atmosf~ri
c;1 si 11 llll111edeci miento de la paja. 

l>csc r i pe i ó11 Je 1 os 111é todos 

l~x. i_sten d.i.terentes métodos de tratamJento aJcali. nos de la paja, 
e11 hJsl~ ;1 lli Jr6xiJo de sodio y amonia an l, idra . At endiendo a 
q1H! el pil1.s 1w cuenta co n amonla anhidra, se descartan estos 
1118ludus. 

Trdl.amienlo con soda y pelletizacJo 

Se emplea este método para la produ c: c16n de un producto trans
J><ll· tahle con posibilidades de ser usado como ingrediente para 
l a eL1horació11 de alimentos balanceados. EJ método es apropiado 

e11 fire¿¡s en donde existe un excedente grande de paja. 

l.a paj;i <.:·s pil:ada, directamente desde el predio o a partir de 
f.1rdu ~; . !.<1 p,i_ja ¡,ic;1Ja es sometida a una 111 01.ienda gruesa antes 
dl ' ser 111e1/.clitdd co n una sol11c.i6n de soda al 27-50% en una pro
JJlJCción de '> kg de soda por 100 kg de paja en base seca . Luego 
lil pa_j¡¡ t.'S ¡,el.elizada, enfrlad c1, almacenada y usada t '. 11 la formu
li1 e ió11 d<· al i mento a 1ii111aJ . 



'1'1.1L1111iv11L u c u11 sudi.l de paja e11 parv<.1 

l·::; tl' t.r;ili1111ÍL! ltLo el; 11sa du tíµicame11Le pur ;igricu l. tores ga11ade-
1,>s q11 e di.s ponen d( ! pa_ja i.ldem5.s de e ns i.laje, e l c11al es muy a-
11r()piadll p;1ri:1 111e zc li.lr cu 11 la paja Lratada con soda . 

l ,.i paja LratcH.la t.Le11e 1111a estructura gruesa au111e11ta11du su diges
t i l>l l idild c1 casi el doble. 

l,;1 ¡,a_j a es picada, mezclada con t, kg Je soda por 100 kg Je paja 
hni;L• 111al e ria seca . La soda es aplicada en una soluci.6n al 27%. 
l,;i p;i j ,1 e:; l.11ego apil a da en una parva, la cual se calienta élut6-
g u1ame11t e , lo que contribuye a que la r eé.Jcc i6n liidroliza11t e de 
L, sod.i so bre la lignlna se produzca Jurante el almacenamiento . 
~ie IIL'.<.:es ita a lo menos una semana d e almacenamiento. El conte-
1iidl) de lH1meJad Je la paja original dehe ser inferior a 20% pa-
1·,1 cvi La 1: 1· i. e::-;gus de auto-combustión durante el calentamiento. 

l. il paja Lr¡,¡tada con soda contiene de 2 .5-3. 0% de sodio en base 
!ó t!ca . Este nl veJ puede restringir el uso de la paja o reduce 
l.i 11Lil.lzacíó11 y¡¡ c¡11e aumenta la ingesta de agua con lo cual 
d i ~, 1111n11ye e.l tiempo de retención e 11 el rumen e impide la diges
t i611 de La cel.11lo!óa . Por lo anterior-, en a.lgunos casos se acon
se ja llL'll!:ra l i.zar lo soda con ácidos o b.len lavarla despu~s del 
tratamiento a objeto de eliminar- estos factores que limitan su 
11 so • 

111 i l.iz é1ci 611 en raciones de r.umiantes 

N() se pu,:! de dar una pnuta en relación a la utilzactón en racio-
11 ~·:-; . Esta dep e ndet·á de mucl1os factor-es como especie animal, se-
;:u , edad, estado l:isio16gi.co y nutr-icio11al, etc . 

l·: 11 Lén11i11os general es , put- ejemplo, vaquillas de reemplazo en 
quv se desea un creci 111i e11to mo<ler-ado, se pueden emplear altas 
pr()por c .iones de paja tratada en la ración. Cuando l a ración 
co 111-dst.e de materias aJ i.111e11ticias fácilmente digeribles, tales 
co mo granos, melaza, torta de oleaginosas, se puede agregar
paja trnlada en una JHoporción de 70 a 80% de la materia seca. 

l.a paja triJtada puede ser usada como única rac:l6n pan1 una vaca 
•! n gestaci.ón de raza de car-ne o como una porción de la ración 
,: 11 ga 1H-1d() de engorda u en vacas en lactélncia. En este último 
c,1:; o, se p11ede usar has ta u11 tercio de su r-ac ión como paja 
L 1 ; 1 t ad ,-1. 



lk acuenlo a L' sludius realiz;1dus pur l•'/\0, el 11so más práctico 
dl' la cfisl· ;1t·a de ;1rroz e:; como co111b11 t; Llble para proveer e11er
gL1. L::11 1·elació11 o 6slo, el. primer· requ.isito que se debe tomar 
e11 cue11la es la ulillzaci6n Je las cenizas, la cual debe ser de 
ullil calldc1d il¡>ropiada para s11 utilización y comercializaci6n a 
1111 precio supe r lo r a 1 de La cásea ra origi ntll. Es ta si tuaci6n 
110 s e da en 11111c:hus d1:: los casos actuales en que la ceniza es un 
111;1l.(; rial de dese c ho, dt:'bldo pt·Lncipal111ente a que los sistemas 
de l'()111b11sti611 de la cáscara son élÚn .imperfectos y producen una 
ce11iza de baja calidi.ld. 

l·:x iste 1111a abund,1nle l.iteraturu sobre utilizaci611 de las ceni
za s de cás c ara de· nrroz. Entre los usos más frecuentes está su 
uli.llzacl011 como absorbente de aceJ.te, como a~ente antiaperrna
z a11te e11 rertl liza11t.es, como material de n : lleno en la indus
t1· ic1 del c au c ho, c omo aislante de lingotes en la lncl11stria del 
;1ce1·0, producción de cemento, etc. 

C1J111posi c L6n qufmica de la cáscara 

l. ,1 compo s i., : i 611 q11fmica t1pica ele la cásea ra: 

1!11111edad 
l'rote1:1w cruda 
Gra s as 
Ex tracto 110 1tilrog e1wdo 
Fi brél e ruJ;i 

% 
8-11 
2-3 
0,5-1 
25-30 
36-li 5 
22-2Li Cl!llÍ ZaS 

Los carbuliidralo ::; de 
y li e 111i c e Lu I usa, 1 , is 
c ll11t e 11ido prl1K.i¡,al 
94-<J6 %. 

la c11scara están c:011sl.it11idos por celulosa 
cuaJes están co111bi11 ,Hlas co11 llg11lna. l•:l 
de Las cenizas e s ::;'(lica q11e a]can z a a 

/1lter11i..ltiv;1s de 11tiJizac:i6n Je la cáscara como combusLíble 

1·: J vaJur c.ilí>ríc:o de ·3 kg Je ciísca1·a es equiv~1Je11Lc ;1 aproxi111a -
d;i111e11t e 1.111 k¡.•, <l e ¡,elróleu. Sin embargo, en la 111ayor1a de Jos 
di s v110:; de lio1· 11 l • re c uperéln menos del 50 % de esta e11ergfa dispo-
11ible. Ll e ;Jl1i q11e se haya investigado y desarroJlado sistemas 
p ;i r ;1 ml i _jnr.ir· l ;1 L· I i( · i. e11cia de la combustl6n de la cáscara. En 
1 o:; (í.lL i1110:, ;11111 ,; se Ita recome11dado el 11so de ni.veles altcrs-~ 
0 Kfg e 110 e11 el ci<. i " dt.· comb11st16n y ta111l>ién el empleo de elemen-
lll :_; i11l'riJroj" s ¡,;i1a 1. ~stos mi.smos prop6sitos. Adem:ís, existe 
1111a ab,111<L111tl' l·;111t.id;id de .literatura que lia sido recientemente 
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tcvis,Hlil y co111¡,íL.1d.1 ¡•ot lo'.'\(), 1:11 rclacióu ,il t.c111a dt• cu11ve1·sló11 
ti,· l .1 c.'ísc,1ril c11 e 11crgL1 (1978) de est.:il n~visi6n se a11,il izan 
11dt'.111ás ,,lrus mélndus d, .. ('. 011versió11 como la plrollsü; y gasit"ica
l. j {J11 • 

Se l'sll111él ,¡11e l.i ,iller11i1l. iva más ,1c,>111;e_jable para el pafs seria 
,11 l,1pt,1r y ¡,roli.1r ,1lg,111os di.seiíos Je secadores de gr,1110 que usan 
cfü;c,1ra de Hrr,>z 1'. 01110 co111h11HL.i. li.l.e. El uso Je L.1 cáscara en cal
d v r.J es (:011uc ido e11 L' 1 ¡>a fs pu r dos e111presc.1s que a su vez pose
L' 11 ¡,L111ld!; acei. t.:eras (Co111paii1a lndustria.l y Agroinduslrial Mira-
1 1 url·s) de mudo que esla al ternat.:iva está en apiicacl6n i11dus-
l I i a 1. l~n camhlo t>I secado de grano se hace en los molinos, em-

pl ea 11du pre(erent,~mente petróleo. Perfectameute seria posible 
r,•,~111plazar este co111l>ui;tlble por cái;cara de arroz, siempre y 
L'11d ndu se pud.lera adaptar los disei10s actuales de secadores a 
ldti cu11dici.ones locales. 

l~x Jste11 J Llpos de secadores : de fuego djrecto, indi.rect.:o y 
co n i 11t.:e,-c a111bi.adores de calor-vapor. Dentro de esta gama se fa-
1>1- ica11 secadores dlsco11 t inuos y cunl.i.nuos . 

ALL' 1hli. e11do a la divet·sidad de modelos y disenos, se considera 
:;ó lo de interés t,fc'.iialar que los secadores que proveen la firma 
CL'coco Je Japón y Scl 1u le de Alemania ampliament.:e utilizado para 
e l. secado de arroz paddy. 

!1. ll l i..l iz,1ción de curo 11la Je ma1z 

Selección de tecnologfa 

1-:ste residuo enc u cntril su mayor utilización en la producción de 
turpural. Ultima111e11te también se aprovecha para la obtención 
11L~ xi lusa que Juego es convertí.da en xilitol, edulcorante de 
11 s l, e 11 product.:os dietético::; de confiterfa . Además, es un resi-
d111> que se utiliza en L.1 al:l111e11taci6n animal y crnuu combusti- , 
i J I l '. • 

l·: 1 111en·,1do interiw pt:q11erio del furpural y las pobres perspecti.
v :1:; de expDrlaci6n, descartan de ¡>1Jrlida, analizar este tlpo de 
111;,, de l. ,1 coro11ta dé maiz. Además, tomando en considearción 
,¡,1v 11111,:lius Je .l os otros 11sos i;or1 t;i111bié11 muy restringidos y es
J•L-c fl icus de al.g1111as i11dusl1- i.as, la alternativa a seleccionar 
p;iril el. a¡,roveclia111ie11Lo de la coro11t.:a de ma1z, seria como com
hu :; tihlc· di recto e11 el hogar.. Si se dispone de grandes volúme-
1H·: ; ,ll- cil ¡> l il<: í ón se ¡,oJ i:fa des ti 11 a r a procesos de 1110 J ie11da y 
dt: 11sifícació11, lecnologfa ya descrila más ade .lante. Asimjsmo, 
st:• .q, 1 i ca r'.í a 1 ¡¡ Lec 11ol ogf.a dL' l ra L,1111.i l~11to con soda e11 coronta 
¡,icad;i ¡, .1r;i d,!s t.:l11i1rlél a ali111e 111.a c ió11 c1ni111al también ya des-
e r· i l ,1. 



1,t: t ·uper.i c 16tt de levc1Jura <le cerveza 

l.;i Cí1ti c,1 pos_i bl.lida<l de un apruvecliaml ento de este desecho es 
1 n j nstal ac i.6n de equipos de sepa rae i6n y &ecado de la levadu
ra, c omo ser centr1fur,as, f.lltros , secadores . La l evadura seca 
Sl' 1tl ll iza como co11centrado proteico en alimentación animal . 
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lLCNOLOGlAS PROMlSORlAS PROBADAS EN EL PAIS: 

PAJA DE CEREALES QUIMlCAMENTE TRATADA 

Caracteri s tica del residuo:-

Es un residuo sólido de naturaleza li(.Jno-celulósico que se produce estacionalmente 
\ 

durante la cosecha de cereales quedando disperso a nivel de predio. No es aprove-

chado integralmente en alimentación animal y en la mayoria de los casos es quemado 

por razones fitosanitarias. Su composición tipica es 5-18% de humedad; 3% Proteína; 

1.2% 111ateria grasa; fibr·a 40%; cenizas 6.0%. 

\ !_!eser _i~ i ón Genera 1 ___ 0e 1 Prnceso, lnsumos __ y_ Coef i e i entes Técnicos 

E.l trata111iento que se selecciona es usado por los ganaderos a nivel de predio, los 

cuales disponen de paja además 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 solución al 27% conce11traci6n. La paja es apilada en una parva, _ 

la cual se calienta autógena111ente, lo que contribuye a que la reacción hidrolizante de 

la soda sobre la lignina ocurra durante el periodo de una semana de tratamiento. 

La paja asi tratada se neutral iza con ácidos o lavada previo a ser servida a los ani-

111a les. 
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~-( LU _~ l! 9 ~ . 
. Chopper IJc.ll'd µ i car la µaj a 

Pulv erizadord µara aµlicar la soda liquida. 

Ulensilios: horquetas, carretillas, etc. 

lnstaluciones 

No se requiere de instalaciones mayores. 

Car·acteristicds del Producto y su uso 

La paja tratada con soda tiene una digestibilidad superior que la hace muy apropiada 

µara ser servida como complemento ali!netlticio de rumiantes en dósis que varian de 

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

Casos de .&il icación en Chile. _ Rie~~Limitaciones 

El lnstiluto de Investigaciones Agropecuarias ha difundido técnicas de tratamiento 

y aµrovechamiento de la paja de cereales. No obstante a menudo el agricultor cerea

lera no cuenta con planteles de ganado por lo que no se aplica esta tecnología. 

No se visual iza necesidades de apoyo ternológico sino más bien programas de difusión 

y extensión <lyricola. Faltaría obtener datos del beneficio económico que representa 

lc1 aplicación de esta tecnología. 

Cdt'lillas con Tecnologías Promisorias sin Aplicación Comercial Exitosa en el País 

Res_t~uo _Cá2.cara de arroz y sus característtcas:-

Es un residuo sólido con 10% de humedad,químicamente es rica en compuesto lignocelu

lósicos con alto contenido de sílice. Este residuo se produce durante todo el año y 

se encuentra concentrado a nivel de molino, en donde constituye un residuo que tiene 

valor co111er-c ial negc1tivo ya que debe pagarse para su extracción y deposición. 
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LI pude1· c,llór· ícu leór· íco es equivalente él 3 kg de cascarilla por kg de µelróleo. 

lJddo qUt! es le co111l>ustible se USd co111u fuente calórica en el secado del arroz paddy 

se 1·eco111iendt1 i111plementar la adaµtación de los que111adores especiales de cascarilla 

a los secadores de grano y utilizar las cenizas para los numerosos usos que tiene 

co1110 sería la elaboración de cemento. 

Ue11tro de lüs posibilidades de adaptación e incorporación de tecnología para estos 

propósitos, estaría la instalación de calderas que quen1an casacarilla de arroz con 

sistemas eficientes de combustión, el vapor que se genera sirve para ser utilizado 

en for111a indir·ecta a través de interca111biadores de calor, en el secado del arroz 

paddy. lxiste tecnología disponible en India, Japón, China, Italia para estos pro

pósitos. 

Carti_llas con Tecnologia Promisoria sin Aplicación Comercial Exitosa en el País. 

Res iduos: Hdmas, Sarmientos de Poda, Cáscara Almendra, Coronta de Maíz. 

Características 

Son residuo s sólidos de naturaleza lignocelulósica, de variada composición y humedad 

son residuos que se producen estacionalmente y se caracterizan por estar poco concen

tradas y so lo se aprovechan ocasionalmente como combustible. 

Atendiendo al alto precio alcanzado por los combustibles fósiles que ha provocado una 

demanda cr·eciente de leña para calefacción, han emergido técnicas modernas desarrolla

das por los países industrializados que permiten aprovechar estos residuos mediante 

procesos de Jensificación . 

Así es como existen equipos y maquinaria móviles que han hecho viable la densifica

ción de estos materiales a nivel predial, con lo cual se mejora la rentabilidad de la 

opera e i ón por menor costo de trérnsporte. 

Tra tami en to __ y__ Proceso 

Los procesos de den s ificación incluye el peletizado, briqueteado, extrusión y com

pres ión medi dnte rodillos. 

ll producto densificado tiene el doble del poder calórico de la leña seca. 
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l'.i r c1 (.kt1 s ificc11·, 1.! l 1·es id1w cld> e tener und hw11(~di1d de 10-lS '.Y.. . Los mater iales son 

r1 s Li .llc1do '.; •; i fue1·a necesar i o pñt 'il lueqo ser somet idos él altas presiones de compre

s ión en di r e 1·en tes l i pos de cqu i pos de acuerdo a 1 os diferentes fabricantes exi s

Len l.c s <!ll 1~1 111undo. 

Ll 111aLe 1· ial rt! S idual al spr co111¡>l'i111ido se ca li ente a 100-150º( con lo cual la lig-

nina y la s ce ras natura les se ab landan y actúan r:0 1110 ad he s ivo del 111aterial. Se 

gasta de 5 a 10-X. del co 11leni do de ener9ía de l residuo ¡Jara conseguir un producto 

densiticado. El pr·oducto densificado tiene n1ayo 1· poder ca lórico, se quema mejor y 

ade 111á s su L1·<J nsporte es 111á s barato por unidad de volu111en. 
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