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RESUMEN

El objetivo fue caracterizar o determinar la composicién quimica de tres tipos residuos lignoceluldsicos que se generan en la region del Cantén
Alausi sector Sinancumbe: Vaina de arveja, paja de trigo y bagazo de maiz. Para la determinacion de la composicion quimica se aplicé el método de
Weende que comprende el andlisis de las fracciones de: humedad, proteina bruta, fibra cruda, extracto etéreo, cenizas y extracto libre de nitrégeno
(ELN).y para la determinacion de lignina, celulosa y hemicelulosa el método de klason y celulosa Kurschner y Hoffer.

El aprovechamiento de residuos generados en procesos agroindustriales, es de interés en el ambito mundial. En la actualidad se investiga en
biomasa lignoceluldsica para obtener energia, combustibles, biomateriales, productos quimicos y la obtencidn de proteina no convencional, mediante
tecnologias limpias y sistemas cerrados que permitan conservar el medio ambiente. En los residuos se determinaron por triplicado la composicién
quimicay las propiedades morfoldgicas. En base a los resultados obtenidos estos residuos presentan caracteristicas quimicas adecuadas para ser
utilizados como sustratos adecuados para el cultivo de hongos comestibles, por la presenciay concentracion de los biopolimeros lignocelulésicos,
con 14.4% de lignina, Celulosa 38.7% y 30.0% de Hemicelulosa en la paja de trigo, con 13.1% de lignina, Celulosa 44.9 % y 28.4% de Hemicelulosa
en la vaina de arveja y con 10.1% de lignina, Celulosa 28.3% y 25.0 % de Hemicelulosa en el bagazo de maiz, los cuales pueden ser hidrolizados
por la accién del sistema multienzimatico presente en los hongos lignoceluloliticos.
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ABSTRACT

The objective was to characterize and determine the chemical composition of three types lignocellulosic waste generated in the region of the
canton Alausi Sinancumbe sector pod vetch, wheat straw and bagasse corn. For determining the chemical composition Weende method comprising
analyzing the fractions applied moisture, crude protein, crude fiber, crude fat, ash and nitrogen-free extract (ELN) .and for determining lignin cellulose
and hemiceluosa Klason method and cellulose Kurschner and Hoffer. The use of agro-industrial waste generated in processes is of interest worldwide.
Today is investigated in lignocellulosic for energy, fuels, bio-chemicals and obtaining unconventional protein, using clean technologies and closed
systems that conserve the environment biomass.

Residues in triplicate were determined chemical composition and morphological properties. Based on these residues results have suitable for
use as suitable substrates for the cultivation of edible fungi, the presence and concentration of lignocellulosic biopolymers, 14.4% lignin, cellulose
38.7% 30.0% hemicellulose and chemical characteristics in wheat straw, with 13.1% lignin, cellulose 44.9% 28.4% hemicellulose and in the pea
pod and 10.1% lignin, cellulose and 28.3% hemicellulose 25.0% corn bagasse, which can be hydrolyzed by the action of this multienzyme system
in lignocelulolitic fungi.

Keywords: Chemical characterization. Agroindustrial wastes; lignocellulosic residues; fungi lignocelulolitic.
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I. INTRODUCCION

América Latina, al igual que otras regiones en
desarrollo actualmente estan frente al desafio de suplir
muchas necesidades de la poblacion, que incluyen aspectos
alimentarios, la demanda de empleo y fundamentalmente la
proteccion del ambiente. En estos paises asi como el nuestro
la agricultura, al igual que la agroindustria representan dos
de los sectores de mayor tamafio e importancia economica,
siendo al mismo tiempo los sectores que causan un alto
grado de contaminacion y de utilizacion de los recursos
naturales (Alcala et al, 2003).

La tendencia mundial es aumentar la actividad
productiva para satisfacer las diferentes demandas del
hombre y esta accion trae como consecuencia la generacion
de una gran cantidad de residuos.(Saucedo, 2010)

La recoleccion, almacenamiento y transformacion de
las materias primas agricolas para su utilizacion intermedia
o final constituye la columna vertebral de la agroindustria
en términos mas amplios.

Se ha estimado que la produccion agricola en América
Latina genera grandes cantidades de residuos sélidos, los
cuales en el mejor de los casos son utilizados parcialmente en
la actualidad, por ejemplo en la alimentacion animal y como
combustible. Sin embargo la mayor parte de estos residuos
permanecen aun sin darles una adecuada utilizacion.

Valdez-Véazquez et al. (2010), publicaron datos
oficiales del 2006 que establecen que en México se
produjeron 75.73 millones de toneladas de materia seca
proveniente de 20 cultivos, de los cuales 60.13 millones de
toneladas corresponden a residuos primarios, obtenidos al
momento de la cosecha, entre los que estan: hojas y tallos
del maiz, tallos y vaina de sorgo, puntas y hojas de cafia de
azUcar, paja de trigo, paja de cebada y de frijol, asi como
cascara de algodon. El resto, 15.60 millones de toneladas
corresponden a residuos secundarios obtenidos del
procesamiento post-cosecha, entre los que estan: bagazo
de cafia de azucar, mazorcas y olotes, bagazo de maguey o
agave, asi como pulpa de café.

El termino residuo se refiere a aquellos materiales
remanentes o sobrantes generados por las actividades
humanas, los cuales debido a sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas pueden ser utilizados en otros
procesos. (Asamblea Nacional, 2010)

A nivel mundial, el manejo inadecuado de los residuos
agroindustriales ha ocasionado impactos ambientales
negativos. (Puerta, 2007). Entre los diferentes enfoques
que existen para definir a la agroindustria, uno de ellos
menciona que es una actividad que integra tanto la
produccion primaria agricola, pecuaria y forestal esto es,
el proceso de obtencion o transformacion, asi como de
comercializacion del producto, es decir se establece una
sinergia entre un proceso productivo agricola con un
proceso industrial para generar alimentos u otras materias
primas no procesadas las mismas que son posteriormente
utilizadas en el mercado. En otro sentido a la agroindustria
se describe como un proceso que se dedica a producir y/o
transformar, almacenar y comercializar los productos que
se generan por la actividad del campo.

De la actividad agroindustrial se generan residuos
que pueden ser solidos o liquidos, a causa del consumo
directo de los productos primarios o de su industrializacion
los cuales no son de utilidad para el proceso en si, pero
que pueden ser susceptibles de someterlos a un proceso
de aprovechamiento o transformacién quimica, fisica o
biologica, con el proposito de obtener otros productos con
valor econoémico y social.

En el ambito regional, el manejo y la disposicion
final de estos residuos representa un problema ambiental
de primer orden, que ocasiones consecuencias en
varios sectores como: un impacto en los causes de las
aguas superficiales, la contaminacion del suelo y aguas
subterraneas, la contaminacion de grupos de personas y la
contaminacion atmosférica cuando estos son sometidos a
un proceso de quema. (Guevara, 2000).

Ante esta situacion existe un interés y a la vez una
preocupacion de toda la sociedad actual por tratar de cuidar
y conservar el ambiente, amerita la necesidad de establecer
procedimientos que estén orientados hacia un adecuado
manejo de los residuos agroindustriales, mediante en
desarrollo de tecnologias ambientalmente sustentables que
minimicen los efectos nocivos al equilibro ambiental. y que
ademas contribuya al bienestar de sus pobladores.(Fierro
et. al, 2010).

Cabe destacar que la eleccion de un residuo para
realizar un proceso de transformacion biotecnologica,
no debe estar determinado o influenciado por la cantidad
del mismo, sino mas bien se debe tonar en cuenta sus
caracteristicas (Boixadera, 2000).

En general, las caracteristicas de los residuos
agroindustriales son muy variadas, dependen de la
materia prima y del proceso que los genero, no obstante,
comparten una caracteristica principal que es el
contenido de materia organica, constituida por diferentes
porcentajes de celulosa, lignina, hemicelulosa y pectina.
Por ser la materia organica su principal componente, en la
practica se les denomina «residuos organicosy», dentro de
este rubro se incluyen otros residuos, como los lodos de
plantas de tratamiento de aguas residuales, la hojarasca
de parques y jardines, asi como los residuos domésticos y
residuos solidos municipales (Saval 2012)

Cabe mencionar la necesidad de establecer ciertos
criterios de seleccion de los residuos cuando se desea
utilizarlos con fines de aprovechamiento como son;
disponibilidad, cantidad, que contengan los nutrientes
adecuados para ser objeto de fermentacion, que sean faciles
de obtener, que puedan ser utilizarlos sin un pre tratamiento
y que no se descompongan facilmente entre otros.

En tal virtud de lo sefialado, cuando se busca una
alternativa de aprovechamiento de los residuos agricolas,
es indispensable realizar estudios de su caracterizacion
quimica, con la finalidad de conocer su composicién, la
calidad de constituyentes. y la cantidad que se genera, con
lo cual se pueden hacer proyecciones necesarias para la
planificacion de un sistema biotecnologico mas adecuado
para su aprovechamiento en una region determinada
(Runfola et al, 2009), asi como también, para implementar
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las mejoras en los disefios de los sistemas de gestion y
tratamiento de los residuos (Cantanhede et al, 2005), y es
de esperarse que gracias al proceso desarrollado se genere
otro residuo mas agotado, el mismo que puede tener otra
aplicacion, particular que se debe tener en cuenta desde un
enfoque de la responsabilidad ambiental, dentro del marco
global del desarrollo sustentable.

Esdeinterés conocer lacomposicion del residuo para la
adecuada seleccion de la tecnologia y el aprovechamiento.
Por lo tanto la caracteristica tipica de cada material
lignoceluldsico, indica cual debe ser la aplicacion mas
adecuada ya sea como textiles, empaques, extraccion
de esteroides, pulpa de papel, material de construccion,
abonos y alimentos

La region del canton Alausi, tiene como principal
actividad comercial la agroindustria, consecuencia de esta,
existe una generacion de residuos los mismo que para el
aflo 2013 se estimaron entre 30 y 35 mil toneladas, esto
debido a su poblacién, su comercio, sus zonas verdes y
sus suelos fértiles y propicios para el cultivo (Hernandez,
2008; PASSE, 2011), el destino de estos residuos en la
actualidad es inadecuado. Los problemas agricolas estan
relacionados con los aspectos de la educacion, salud,
nutricién, ecoldgicas, consumismo y demads los mismos
que afectan a la calidad de vida de la poblacion. (Caballero
& Montes et al, 1994)

Enlapresenteinvestigacionserealizélacaracterizacion
quimica de los residuos lignoceluldsicos que se generan en
la region del canton Alausi, con la finalidad de recomendar
cual proceso de transformacion o de minimizacion que se
lo puede realizar en base a sus constituyentes quimicos.

II. METODOLOGIA

2.1. Localizacién y residuos utilizados

Los residuos lignocelulosicos utilizados en la presente
investigacion fueron adquiridos en el lugar donde se
generan, como causa del procesamiento agroindustrial,
en la region del canton Alausi sector de Sinancumbe, que
geograficamente esta ubicada a Latitud 78° 55" - 79° 56°
E-O y Longitud 1° 60"- 2° 4" S- N'y a una altitud de 2374
m.s.n.m. El Area de Sembrio es de 944, 328 Km .

Los residuos a ser evaluados en esta investigacion
estan representados por la vaina de arveja, la paja de trigo
y el bagazo de maiz, en consideracion de que la produccion
de estas gramineas en la zona de influencia cubre un
90% del espacio destinado para la actividad agricola, en
consecuencia son los residuos que se generan en mayor
cantidad.

2.2. Acondicionamiento de las Muestras

Las muestras se secaron a una temperatura de 60 a 70 °C
durante 48 horas. Luego fueron molidas en un molino de
martillo, embolsadas y etiquetadas, para su analisis en
el laboratorio del Centro de Servicios tecnoldgicos y de
Transferencia Ambiental de la Facultad de Ciencias de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

2.3. Variables Medidas

2.3.1. Composicion Quimica

Para determinar la composicion quimica de los
insumos, se realizd el analisis mediante el método de
Weende (Muiloz & Mendoza, 1990), en el cual se evaltan
los siguientes componentes:

a) Humedad. Se determin6 por el método de secado
en una estufa al vacio a 105 °C por 24 horas.

b) Proteina Cruda. Se midid por el método de micro
kjeldhal, que comprende tres fases: digestion,
destilacion y titulacion.

c) Extracto Etéreo. Se determino por el método de
extraccion por hexano o método Soxhlet.

d) Fibra Cruda. Se obtuvo eliminando los
carbohidratos solubles por hidrélisis a compuestos
mas simples (azicares), mediante la accion de los
acidos y alcalis débiles en caliente.

e) Ceniza. Se determindé ecliminando la materia
organica por calcinacion a 600 °C.

f) Extracto Libre de nitrogeno. Se obtuvo por
diferencia, al restar 100 menos los resultados de
proteina, extracto etéreo, fibra y ceniza.

g) Ligninaycelulosa. Se determinaron por el método
de klason y Kurschner y Hoffer respectivamente.
Una vez eliminados los materiales solubles en los
sustratos solidos, se determind el contenido de
lignina. Las muestras fueron tratadas inicialmente
con acido sulfurico frio al 72%, se deja por tres
horas y posteriormente con una solucion de éste
mismo 4cido al 3% (v/v) por cuatro horas, el
4cido se lava con agua caliente y se seca a 80 °C
por un dia, hasta la sedimentacion de la lignina
para su respectiva cuantificacion. Con esto se
logra degradar parte del complejo hemicelulosa-
lignina.

Para la determinacion del contenido de celulosa
(método de Kurschner & Hoffer), una vez eliminados los
materiales solubles en los sustratos sélidos y conociendo
el contenido de humedad, se sometieron las muestras de
residuos procesadas a bafio maria y con reflujo en una
mezcla de acetilacetona, acido clorhidrico y dioxano por
media hora. El material resultante se lava posteriormente
con agua destilada.

La concentraciéon de la hemicelulosa se calcula por
diferencia de las dos sustancias poliméricas.

2.3.2. Analisis estadistico

Se aplico un analisis estadistico de varianza a las
variables evaluadas, con la finalidad de determinar
diferencias significativas entre los residuos.

Ramos Sevilla
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Figura N° 1: Vista panoramica del cantén Alausi y de los residuos que se genera de la actividad agricola.
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III. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos del analisis proximal de los residuos
se expresan en la Tabla N° 1. Analizando los mismos se
puede establecer que estos valores estan en concordancia
con los andlisis reportados por Garcia et al, 2001. Del
analisis estadistico se determina que no hay diferencias
significativas entre los diferentes residuos. Se realizo la
determinacion de lignina (LDA), celulosa y hemicelulosa
(FDA), de los residuales utilizados. Los resultados se
reportan en la Tabla N° 2.

Tabla N° 1. Composicién quimica de los residuos lignoceluldsicos

Pardmetro, | Pilade | Vanade | Bagazo
Humedad 8.4 7.3 9.7
Materia seca 93.6 93.7 94.6
Extracto etéreo 14 0.9 1.8
Fibra cruda 38.2 353 40.2
Proteina cruda 7.6 3.6 8.0
Extracto libre de nitrégeno 354 452 36.7
Cenizas 1.6 59 8.1

Tabla N° 2: Determinacion de Lignina, celulosa y hemicelulosa en los
residuos lignocelulésicos

. Paja de Vaina de Bagazo

Parametro % trigo arveja de maiz
Lignina 124 15.1 10.1
Celulosa 38.7 44.9 28.3
Hemicelulosa 30.0 284 25.0

De la tabla 2 se observa que el residuo vaina de arveja
presenta el mayor contenido de celulosa y lignina que
corresponde al 44.9% y 15.1% respectivamente, valores
que permite establecer que este residual se constituye en una
mayor fuente de carbono con relacion a los otros sustratos.
En cuanto al contenido de hemicelulosa, se establece que
la paja de trigo tiene el valor mas alto con respecto a los
otros residuales, siendo este 30.0 %, la diferencia de los
datos puede deberse al origen de los vegetales y a las
influencias climaticas de la zona. No obstante estos valores
se encuentran dentro de los rangos reportados por Garcia
et al, 2001 y Hernandez 2009.

Sin embargo del andlisis realizado se puede
establecer que los sustratos paja de trigo, vaina de arveja
y bagazo de maiz constituyen una fuente adecuada de
nutrientes para el crecimiento de hongos, que poseen un
sistema enzimatico lignolitico que puede desdoblar estas
moléculas .y utilizarlas como nutrientes, esto concuerda
con experiencias realizadas por Mendoza 1993 y otras
experiencia de Bermudez et al, 2006.

La concentracion de lignina en los residuales
representa un limitante para el crecimiento del hongos, y en
base a esa consideracion se estable que en estos residuales
por la baja concentracién constituyen un buen sustrato
para ser utilizados como sustrato para el cultivo de hongos
comestibles.

Por las propiedades bromatoldgicas y poliméricas
que presentan estos residuos lignoceluldsicos, es posible

considerar utilizarlos como sustrato para el crecimiento de
hongos Hernandez C. & Lépez, C (2009),

IV. CONCLUSIONES

Estos residuos provenientes de diferentes actividades
agroindustriales que han sido evaluados presentan un
contenido de importantes biomoléculas primarias y
secundarias como la celulosa, hemicelulosa y lignina,
que estan dentro de los valores expresados en la literatura
por otros autores, para residuos lignoceluldsicos, por lo
que pueden ser considerados como sustratos ideales para
la produccion de hongos comestibles y de esta manera
contribuir a minimizar el efecto de contaminacién
ambiental que estos provocan al no tener un destino final.

Todos los constituyentes de los residuos
agroindustriales del estudio cumplen con los rangos de la
biomasa residual del sector agricola en el ambito mundial
y nacional. Los valores de los constituyentes de la biomasa
le otorgan caracteristicas apropiadas para la produccion de
hongos comestibles en forma controlada.

Del analisis comparativo del estudio se concluye que
los residuos del Canton Alausi tienen propiedades quimicas
muy similares a las biomasas lignocelulosicas reportadas
por la literatura, en consecuencia permiten predecir
mejores beneficios en el aprovechamiento como sustrato
en produccion de hongos.
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