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Introducción. La obtención de combustibles líquidos a 
partir de biomasa lignocelulósica, es de gran interés 
debido a la necesidad de encontrar alternativas 
energéticas renovables. La utilización de estos materiales 
es una propuesta importante para producir 
biocombustibles y reducir la dependencia de la caña de 
azúcar o de otras materias primas que son base de 
alimentos.  En el procesamiento de palma de aceite se 
generan residuos lignocelulósicos dentro de los cuales se 
encuentran los racimos vacíos o “raquis”, los cuales 
constituyen aproximadamente el 20% del peso de los 
frutos. Estos materiales lignocelulósicos, se deben 
someter previamente a diferentes pretratamientos para 
poder aprovecharlos en la producción de azúcares 
fermentables.  En este trabajo se evaluó la producción de 
etanol a partir de residuos de palma, pretratados con 
NaOCl en un proceso de delignificación química previa a 
la hidrólisis enzimática y fermentación a etanol.   
 
Metodología.  Se utilizaron residuos de palma racímos 
vacíos, de tamaño promedio 10 cm, pretratados 
químicamente con NaOCl (6.25%) por 2 horas a 100 rpm 
y 30ºC, 400 g residuos/2L. Posteriormente los materiales 
pretratados (RAQP) fueron lavados y secados durante 2 
horas a 100ºC.  Para realizar el proceso de hidrólisis 
enzimática, se dispusieron 120 g de RAQP con 2 L de 
buffer citrato 0.1 M (pH 4,8), y se esterilizaron a 121ºC 
por 15 minutos.  Luego de enfriamiento, se adicionaron 
celulasas comerciales  (Celluclast 1,5 mL y Viscozyme 
0,1 mL, Novo), se llevó a 100 rpm a 50ºC por 18 horas.  
Luego de la etapa de hidrólisis enzimática,  el buffer se 
suplementó con sales (1) y levadura Sacharomyces 
cerevisiae al 3%, previamente activada para la etapa de 
hidrólisis y fermentación simultánea.  El conjunto se dejó 
a 100 rpm a 30ºC durante 48 horas.  Durante el tiempo 
de experimento se determinaron azúcares reductores por 
DNS (2) y etanol por método de microdifusión (3).  Al 
material pretratado se determinó lignina Klason. 

Resultados.  En la figura 1 se observa el 
comportamiento de los azúcares reductores presentes en 
el liquido durante el tiempo del experimento y la 
producción de etanol en las etapas de hidrólisis y 
fermentación simultáneas.  El contenido de lignina klason 
para los residuos pretratados fue del 15%, un 32% menos 
comparado con los residuos sin tratar. 

Fig. 1. Consumo de azúcares reductores y producción de etanol 
a partir de residuos de palma 

 
Conclusiones: Se logró obtener etanol a partir de 
residuos de palma delignificados parcialmente mediante 
tratamiento con NaOCl, tratamiento que favorece el 
acceso de las enzimas a la celulosa presente en el 
material. El rendimiento teórico es de 30 mg/100 mg 
RAPQ.  El rendimiento obtenido es 5% del valor teórico.  
Es recomendable utilizar enzimas con actividad �-
glucosidasa con el fin de aumentar la cantidad de 
glucosa disponible para la producción de etanol.  
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