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RESUMEN

En el presente trabajo se describe el proceso tecnoldgico seguido para obtener alcohol a partir del polvillo
de arroz. El tiempo 6ptimo de fermentacion fue de 12 horas y el rendimiento de produccion de alcohol
de 57% basado en el contenido de almidon de la materia prima.
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ABSTRACT

This work describes a technologycal process to obtain alcohol from rice bran.The optimum time of
fermentation was 12 hours with a yield production of 57% based on starch contents in the rice bran.

Keywords: Alcohol, rice bran, fermentation.

INTRODUCCION

La agroindustria del arroz se inicia con la co-
sechay deshidratacion del arroz en céscara,
para luego ser enviado a las plantas de pro-
cesamiento denominadas «molinos». En este
lugar se procede a la limpieza y seleccion
del producto al granel, luego se le procesa
por una serie de equipos que se encargan,
primero, en retirar la cdscaray, luego, raspar
y cepillar el grano. En esta Ultima etapa se
obtiene un subproducto denominado «polvillo
de arroz».

Este subproducto, que representa en
promedio el 8% de todo el arroz final obtenido,
contiene basicamente grasa, vitaminas y
almiddn. Debido a este perfil nutricional
actualmente se emplea en la alimentacion de
animales. No obstante, debido a que el polvillo
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de arroz permanece en los molinos, a veces
por un tiempo prolongado, se produce la
oxidacion de las grasas, la cual deteriora su
calidad.

Considerando este factor, el presente estu-
dio tiene por objetivo abrir una nueva alterna-
tiva para el aprovechamiento de este impor-
tante subproducto, la cual es la obtencién de
alcohol etilico.

MATERIALES Y EQUIPOS EMPLEADOS
(Laboratorio y Planta Piloto)

e 200 kg de polvillo de arroz con 7% de
almidon.

e Cocinador a presion «-HENZE» de 0.93 m®.

e Sacarificador de 1 md,

» Unidad Piloto de destilacién y rectificacion
de alcohol.



* Refinadora de acero inoxidable.

¢ Refractometro.

e Lavadura de panificacion.

¢ Nutrientes: Ureay fosfato de amonio.
e Calderade 40 BHP.

e Malta en granos.

e Compresor de aire.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

a) Hidratacion

Esta operacién se efectud en cilindros meta-
licos protegidos con material anticorrosivo,
empleando agua acidificada con acido clorhi-
drico. Las condiciones fueron:

Cantidad de agua: 210 Kg.
Temperatura de remojo: 21.5 °C.
Tiempo de remojo: 23.0 h.

pH del medio: 5.5.

En algunos casos es conveniente emplear
temperaturas de remojo de 50 a 60 °C que
permitan exponer mejor las particulas del al-
midén para la sacarificaciont™.

b) Cocinado

Esta operacion se lleva a cabo en el cocinador
«HENZE» con los siguientes parametros:

Volumen de agua de cocinado: 50 kg
kg de agua/ kg polvillo: 1/3.

kg de agua condensado (del vapor): 25-30%
del total.

Temperatura de cocinado: 98 °C.
Tiempo de cocinado: 2h, 15 min.

Tiempo para alcanzar la temperatura del co-
cinado: 1h.

pH del cocinado: 5.64.

Densidad del cocinado: 0.9888 g/cc.

¢) Sacarificacion

El cocinado fue transportado haciendo
sobrepresion en el cocinador, lo cual generé
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un flujo positivo en la linea, hacia el
sacarificador. Aqui se realiza el ataque
enzimatico de la malta, previamente molida,
a diferentes temperaturas. Se emplearon los
siguientes parametros:

Malta molida: 16 kg

Agua para infusion de malta: 47 kg
Temperatura de infusién: 40 °C.

Tiempo de cocinado de la infusion: 40-45 min.
kg malta / kg polvillo: 0.08.

Poder diastasico de la maltal?: 2.794 °P.E.

Es conveniente que la infusion de malta per-
manezca en reposo entre 12 a 13 horas, lue-
go de lo cual se encontrara en condiciones
de ser mezclado con el cocinado, paralo cual
se regula previamente la temperatura del co-
cinadoen 52 °C.

El pH de lainfusién antes de la mezcla es de
4.36 y el pH durante la hidrolisis es de 6.55.
En este periodo es necesario sacar mues-
tras de material cada diez minutos para so-
meterla a la prueba de yodo. Cuando la colo-
racion del yodo no cambie, entonces el pro-
ceso de hidrdlisis ha terminado.

Los resultados se aprecian en los siguientes
cuadros:

Cuadro N.° 1. Temperaturas escalonadas y
tiempos correspondientes.

Temperatura (°C) | 52 | 64 | 72 | 76
Tiempo (min.) 25| 20 | 15 | 10

Cuadro N.° 2. Tiempos de permanencia para
pasar de una temperatura a otra.

Tiempos (min) 35 64 72 76
Temperatura (°C) | 52-64 | 64-72 | 15 | 72-76

De los cuadros N.° 1y 2 puede concluirse
que el tiempo total empleado para la
sacarificacion fue de 2 horas y 38 min. y el
grado de hidrdlisis alcanzado fue de 0.92.
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d) Fermentacion

Terminada la hidrdlisis, se procedio6 a filtrar el
liguido empleando una maquina refinadora
adaptada en reemplazo de un equipo de fil-
tracion. El rendimiento no fue el esperado ya
que hubo una pérdida de 20 a 30% de mosto.
Se emplearon los siguientes parametros:

Volumen de mosto obtenido: 348 litros
Levadura de panificacion: 1.35 kg

Urea: 0.97 kg

Fosfato de amonio: 0.97 kg

Temperatura inicial de fermentacion: 30 °C.
pH de la fermentacién: 4.5

El proceso de fermentacion se efectud por el
método intermitente, para lo cual se prepara-
ron dos inéculost.Se empezo primero con un
volumen de mosto de 9 litros diluidos a 11 °Brix,
luego se afiadio la levadura con aproximacion
al 15% de este volumen (1,35 Kg.), seguida-
mente se afiadi6 fosfato y Urea correspondien-
te al 0,22% del mencionado volumen. Final-
mente, se hizo pasar aire proveniente de un
compresor arazén de 1.8 m®h para activar el
desarrollo de la levadura. El tiempo de perma-
nencia de este indculo fue de 15 horas.

Para el segundo in6culo, se tomd 90 litros
(escalamiento de 1/10) del mosto original di-
luido a 13 °Brix; se agrego fosfato y Urea al
mismo porcentaje, luego se regulé el pHy se
mezclé con el primer inéculo. Para facilitar el
desarrollo de la biomasa, se fue agregado aire
en forma similar a la del primer in6culo. Esta
operaciéon duré 18 horas.

El volumen del segundo indculo se mezclé
con el volumen restante del mosto total obte-
nido. Luego se agregaron nutrientes, se re-
gulé el pH y se procedi6 a la fermentacion.

Para medir la cinética fermentativa y calcular
el tiempo requerido para la fermentacion se
emplearon dos métodos: variacion del peso
seco de la biomasa e indice de refraccion
(concentracion de alcohol). En el cuadro
N.° 3 se aprecian los resultados de la fermen-
tacion durante 27 horas de operacion.
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Cuadro N.° 3. Cinética de fermentacion.

Muestra Tiempo |Peso seco Log indice _d,e AIco_hoI
(hr.) (gr./Lt) |(peso seco) | refraccion| producido (%)
MO 0 12,15 1,0846 1,3530 38,75
M1 3 13,95 1,1446 1,3532 39,00
M2 6 27,15 1,4338 1,3550 45,00
M3 9 30,15 1,4793 1,3552 45,50
M4 12 29,50 1,4698 1,3555 45,25
M5 15 26,85 1,4289 1,3548 44,00
M6 18 27,10 1,4330 1,3544 42,00
M7 21 25,45 1,4057 1,3542 41,00
M8 24 25,10 1,3997 1,3522 37,75
M9 27 25,05 1,3988 1,3520 37,51

e) Destilacion

Concluido el proceso fermentativo se proce-
di6 a pasar el mosto fermentado a la colum-
nas de destilacion, obteniéndose aproxima-
damente 8 litros de alcohol.

El grado alcohdlico fue medido por el método
del refractometro (29.7 °GL) y del alcoholi-
metro, cuyo promedio fue de 27.57% GL. El
rendimiento alcanzado en relacion a la mate-
ria prima total fue de 4.0%.

DISCUSION DE RESULTADOS

Considerando que el proceso se inicidé con una
materia prima que contenia 7% de almidon,
se obtuvieron los siguientes rendimientos:

alcohol obtenido B
materia prima (polvillo de arroz)
alcoholobtenido
materia prima (almidén)

4%

7%

Latecnologia empleada en la hidrdlisis, usan-
do como agente sacarolitico el grano de mal-
tay las temperaturas escalonadas, dio resul-
tados satisfactorios, con un rendimiento de
conversion de 92%.

En relacion a la cinética de la fermentacion,
a partir de los resultados que se encuentran
en el cuadro N.° 3, puede apreciarse una
mayor concentracién celular (mayor peso
seco) a las 12 horas de haberse iniciado el
proceso fermentativo, para luego descender
a un valor minimo y constante a las 27 horas
segun puede observarse en el grafico N.° 1.



A partir del mismo cuadro se puede apreciar
la variacion del porcentaje de alcohol obteni-
do (calculado a partir del indice de refraccion)
en funcién del tiempo, concluyéndose que la
tendencia es la misma; asi se observa que a
las 12 horas de haber transcurrido la fermen-
tacion se alcanza el porcentaje maximo de
46.25%, para luego disminuir a un valor mini-
mo a las 27 horas.

Por tanto, el proceso fermentativo es eficaz

Grafico N.° 1. Log. peso seco vs. tiempo de
fermentacion.
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Grafico N.° 2. Produccion de alcohol vs. tiempo.
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so6lo hasta las 12 horas; tiempo después del
cual debe detenerse la operacion para evitar
la disminucion del alcohol producido. En el
grafico N.° 2 se aprecia esta tendencia.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Se ha logrado obtener alcohol a partir del
polvillo de arroz en Planta Piloto, lo cual
constituye una alternativa para el tratamiento
de subproductos en la agroindustria del arroz.
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2. Se ha desarrollado un método para
sacarificar almidén de arroz con un
rendimiento de 92% empleando como
agente enzimatico el grano de malta, asi
como un sistema escalonado de
temperaturas.

3. El proceso fermentativo se produjo
empleando levadura de panificacion a un
pH de mosto de 4.5, obteniéndose un
tiempo optimo de fermentacién de 12
horas.

4. El rendimiento para la obtencién de
alcohol alcanz6 4% en relacién a la
materia primay 57% en relacion al almidon
contenido en la materia prima.

5. Para mejorar el proceso global es
necesario emplear: un sistema de
sacarificacion por via acida, un sistema
de filtracion eficiente que permita reducir
la pérdida de mostoy emplear levaduras
de mayor rendimiento fermentativo.
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