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RESUMEN
La cáscara y el salvado de arroz son subproductos
del proceso de molienda de arroz que, en general,
están siendo desaprovechados en la industria. Estos
productos pueden ser utilizados en diversos proce-
sos, incrementando así su valor económico y evitando
contaminación ambiental, ya que su eliminación es
difícil. La cáscara puede quemarse para generar gas de
síntesis e hidrógeno, y utilizar el gas para generar
1,3x104 MWh/año de energía eléctrica y 2,8x104

MWh/año de energía térmica. La cáscara y sus cenizas
se utilizan ampliamente en los procesos de tratamien-
to de aguas residuales, en la adsorción de metales

pesados como cobre, plomo, arsénico y cromo, entre
otros. El salvado suele ser sometido a un proceso de
extracción de aceite, quedando un residuo sólido que
contiene compuestos bioactivos. Estos nutracéuticos
pueden ser utilizados en la industria de alimentos para
suplementos dietéticos y alimentos funcionales, y en
la industria farmacéutica. Otra aplicación del salvado
de arroz es la producción de medios de fermentación
para cepas probióticas, como Lactobacillus plantarum
y Lactobacillus reuteri. Esto demuestra la potenciali-
dad de aprovechamiento de los subproductos de la
industria arrocera.
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INTRODUCCIÓN
El arroz es el cereal más consumido en el mundo,
con una producción en el 2019 de aproximada-
mente 512 millones de toneladas de arroz elabo-
rado (FAO, 2020). 

América es el segundo continente en
importancia en producción de arroz, con aproxi-
madamente 6% del total mundial.  El principal
productor de la región es Brasil (33%), con alre-
dedor de tres millones de hectáreas y 13 millones
de toneladas de arroz con cáscara, equivalentes
a menos de 2% del total mundial. En el segundo
lugar se encuentra Estados Unidos, con una
producción de aproximadamente diez millones
de toneladas (26% de la producción continen-
tal); en tercer lugar, Perú y Colombia que pro-
ducen cerca de tres millones de toneladas cada
uno, equivalente a un 8% de participación, res-
pectivamente. Ecuador, Argentina, Venezuela y
Uruguay producen unos 1,2 millones de tonela-
das (3,5%) cada uno (De Bernardi, 2017).

Las provincias productoras de arroz en
la Argentina son Corrientes, Entre Ríos, Santa
Fe, Formosa y Chaco, lo cual puede observarse
en la Figura 1 (Fontanini, 2018). Si bien la provincia
de Corriente tiene mayor producción primaria, Entre
Ríos posee el mayor volumen de procesamiento,
con aproximadamente 79% de la producción nacio-
nal. La provincia de Entre Ríos tuvo una superficie
sembrada en la campaña 2018/2019 de 59.950 hec-
táreas (Bolsa de Cereales de Entre Ríos, 2019).
Debido a la importancia del arroz en esta provincia,
en la Facultad de Ciencias de la Alimentación, ubica-
da en la misma, se han empezado a estudiar distin-
tos aspectos de la producción del arroz y el aprove-
chamiento de los subproductos.

La industrialización del arroz tiene como
objetivo principal la obtención de arroz pulido. El
grano de arroz está formado por la cáscara, la cual
está constituida por la lemma y la palea. Por debajo
de ésta, existen varias capas que se denominan peri-
carpio, tegumento y aleurona, respectivamente, que
forman el salvado de arroz, y juntas con el endosper-
mo y el germen, componen la cariópside, más cono-
cido como arroz integral (Figura 2).
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Figura 1 - Superficie en hectáreas de plantaciones de
arroz en las provincias productoras de la Argentina.

Campaña 2017/2018

Figura 2 - Partes constitutivas del grano de arroz

Figura 3 - Diagrama de flujo del proceso
de elaboración de arroz



En el proceso de molienda de arroz cáscara, para
obtener arroz pulido, se obtienen tres subproductos;
la cáscara, a partir de la etapa de descascarado; el
salvado, de las etapas de blanqueo y pulido del arroz
integral; y el arroz partido, durante todo el proceso
(Figura 3).

Aproximadamente el 20–22% del peso total
del grano de arroz es cáscara (Figura 4), lo que
correspondería a 153,98 millones de toneladas
(Nadaleti, 2019; Peanparkdeea & Iwamotoa, 2019).
El uso de la cáscara actualmente es muy bajo, debi-
do a la resistencia a la degradación y al elevado con-
tenido de cenizas y lignina (Nadaleti, 2019). Por lo
tanto, la eliminación de este subproducto se realiza
por combustión directa a cielo abierto, para aprove-
char el calor desprendido en las secadoras de granos
de arroz. Ambas combustiones provocan una conta-
minación ambiental, ya que existen emisiones de
material particulado e introduce compuestos que
podrían ser carcinógenos/mutagénicos, principal-
mente hidrocarburos aromáticos policíclicos
(Nadaleti, 2019). 

Por otro lado, el salvado de arroz (combina-
do con el germen) corresponde al 10% del peso total
de grano (Figura 4). Éstas fracciones se utilizan prin-
cipalmente para elaborar alimento para animales.
Sin embargo, este uso no se considera económica-
mente productivo y se requieren investigaciones
para dar valor agregado a este subproducto.

El salvado de arroz contiene vitamina E,
aminoácidos, ácidos fenólicos, flavonoides y otros

compuestos de interés que pueden beneficiar la
salud humana. Por lo tanto, es necesario extraer
esos compuestos bioactivos y así poder utilizarlos
para la elaboración de productos alimentarios. 

Otro subproducto obtenido en la elabora-
ción de arroz pulido es el grano partido, que se
vende como tal o se utiliza para elaborar harinas o
sémolas para la industria cervecera, por ejemplo.

Como se detallaba en la Figura 3, las etapas
que generan estos subproductos son descascarado,
blanqueo y pulido. La primera de ellas es una opera-
ción que permite separar la cáscara, formada por
lemma y palea, del grano de arroz, convirtiéndolo en
arroz integral (cariópside). Algunos equipos utiliza-
dos en la industria contienen unas zarandas que per-
miten separar el grano con cáscara (muy baja pro-
porción) para volver a ser procesado, el grano de
arroz integral que continúa su procesamiento, y la
cáscara. Otra corriente que interviene es la de gra-
nos partidos.

En la etapa de blanqueo, el arroz descascara-
do pasa de la separadora de paddy (arroz cáscara) a
las blanqueadoras para eliminar el salvado del grano y
blanquear el arroz. Las máquinas que se utilizan
actualmente operan por abrasión o por fricción.

Por último, la etapa de pulido puede reali-
zarse por abrasión, es decir, el grano de arroz sin
cáscara es sometido a dichas fuerzas eliminando así
las capas de salvado. Luego del pulido por abrasión,
se le da un acabado con una mezcla de agua y aire a
presión, en una pulidora de agua. Su objetivo es eli-
minar del grano ya blanqueado las pequeñas partí-
culas de harina que quedan adheridas a su superfi-
cie, con lo cual el arroz adquiere un aspecto lustroso,
como satinado. Al mismo tiempo se recoge una
nueva fracción de salvado. 

El arroz proporciona el 20% del suministro
de energía alimentaria del mundo (FAO, 2004). El
componente principal de este grano es el almidón,
en un rango entre el 70-80% (Anino, 2017). Es el cere-
al con mayor aporte calórico, una porción de 100
gramos de arroz blanco cocido equivale a 125 calorí-
as (De Bernardi, 2017). Esto lleva a que la producción
y consumo de este cereal se encuentre en crecimien-
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Figura 4 - - Balance de materia en el proceso
de elaboración de arroz



to continuo a nivel mundial y, por lo tanto, la canti-
dad de subproductos también se va incrementando.
Por este motivo, es sumamente importante contar
con alternativas para la utilización de los mismos.

SUBPRODUCTOS DE LA MOLIENDA
En este trabajo se realizó un relevamiento de algunas
investigaciones que desarrollan posibles usos o apli-
caciones para aprovechar los subproductos de la
molienda del arroz. Entre ellos se pueden mencionar:

Obtención de gas de síntesis e hidrógeno
a partir de la cáscara de arroz (Nadaleti, 2019;
Rodrigues Silveira y col., 2019)
En este caso, ambos autores plantean la obtención
de gas de síntesis e hidrógeno a partir de la gasifica-
ción de la cáscara de arroz (biomasa), como opción
a la tradicional combustión directa de las mismas, la
cual conlleva una contaminación ambiental, ya que
en dicho proceso se obtienen gases como el dióxido
de carbono, anhídrido sulfuroso, óxidos de nitrógeno,
entre otros; o al depósito de estos residuos en verte-
deros donde se produce gas metano, que junto con el
dióxido de carbono generan el efecto invernadero.

La gasificación es un proceso termoquímico
que consiste en incorporar un gasificante que puede
ser, aire, oxígeno, aire enriquecido con oxígeno,
vapor de agua o hidrógeno, a una biomasa. De esta
manera, y a una determinada temperatura, ocurren
reacciones que permiten obtener un gas de modera-
do poder calorífico. Se pueden obtener diferentes
mezclas de gases (CO, CO2, vapor de agua, CH4, H2,
N2), según el agente gasificante empleado, la bioma-
sa utilizada y la temperatura de la reacción, la cual
es importante debido a que, si se aumenta esta últi-
ma, se incrementan los gases combustibles. El prin-
cipal inconveniente de este proceso es la produc-
ción de alquitrán, pero varias investigaciones han
propuesto su reducción mediante un craqueo térmi-
co a altas temperaturas (temperaturas mayores a
1000ºC) o un craqueo catalítico a baja temperatura
(menor de 750ºC). Este proceso valoriza el residuo
de la industria, como lo es la cáscara de arroz, por-
que se aprovecha la energía contenida en la bioma-
sa (la cual puede ser de diversas formas y tamaños),
en forma de calor, de electricidad o como gas de sín-
tesis para la obtención de productos químicos.

Estos autores tomaron como ejemplo una
industria de fabricación de arroz parbolizado. Al rea-
lizar un balance de energía mediante el uso de gas
de síntesis generado para la producción de energía
eléctrica y térmica de dicha industria, vieron que se
puede alcanzar un valor de 1,3x104 MWh/año para el
primero y 2,8x104 MWh/año para el segundo, res-
pectivamente. Al analizar el consumo eléctrico de la
industria, que asciende aproximadamente a 7,2
x103 MWh/año, éste representa el 55,4% de la ener-
gía eléctrica total que se puede producir a través del
gas de síntesis. De esta forma, quedaría un rema-
nente de aproximadamente 44% de energía eléctri-
ca que se puede comercializar o utilizar en otro pro-
ceso. Con respecto a la energía térmica consumida
por la industria para el proceso de ebullición de los
granos, este valor corresponde a 9,5x107 MJ/año, o
2,6x104 MWh/año. Esto representa el 46,7% de la
energía térmica total que puede generar el gasifica-
dor, que es igual a 5,5x104 MWh/año. De este modo,
se pueden usar aproximadamente 2,9x104 MWh/año
de energía térmica para aire acondicionado indus-
trial, lavado en caliente, etc.

Además de los posibles usos antes mencio-
nados para el gas obtenido mediante la gasificación,
cabe destacar la no contaminación ambiental (ya
que no existe una combustión directa de la cáscara
de arroz) y la producción de cenizas, que pueden ser
utilizadas con algún fin comercial. Las cenizas tie-
nen como principal destino y aplicaciones, la indus-
tria electrónica, la construcción civil, la cerámica y la
química, entre otras. 

Otros autores también analizan el aprove-
chamiento de la cáscara de arroz, tal es el caso de
Palumbo y col. (2019), quienes plantean el aprove-
chamiento de la misma para realizar una pirolisis.
Dicho proceso consiste en la descomposición térmi-
ca de un material biológico que forma gases perma-
nentes, vapores condensables y un residuo sólido
carbonoso.

Utilización de la cáscara de arroz como 
material adsorbente en el tratamiento de aguas
(Uddin y Rahaman, 2017)
La cáscara de arroz se compone principalmente de
carbono y sílice, por lo que podría usarse en proce-
sos de adsorción para la eliminación de metales

LA ALIMENTACIÓN LATINOAMERICANA Nº 351 51



pesados tóxicos del agua y de las aguas residuales.
Debido a su alta superficie específica, ha demostra-
do ser un material potencial de bajo costo en las
aplicaciones de tratamiento de agua. En la Tabla 1
se resumen los métodos de adsorsión de metales
pesados utilizando cáscara de arroz y cenizas prove-
nientes de la misma.

Se puede observar que tanto la cáscara de
arroz como las cenizas obtenidas a partir de la
misma, son altamente efectivas en la eliminación de
metales pesados. 

Compuestos bioactivos a partir del residuo 
de la extracción de aceite de salvado de arroz
(Wongwaiwech y col., 2019)
Estos autores utilizaron el salvado de arroz para ela-
borar aceite. El salvado de arroz contiene grandes
cantidades de nutracéuticos, por lo que el aceite
obtenido a partir de este subproducto se ha conver-
tido en un aceite nutritivo consumido a nivel mun-
dial. Si bien, los compuestos bioactivos son arrastra-
dos y quedan en el aceite, una determinada canti-
dad de ellos permanece retenida en los residuos

sólidos. Luego de la extracción, los residuos sólidos
son destinados a la elaboración de pienso para con-
sumo animal, con bajo valor comercial. Sin embar-
go, estos compuestos nutracéuticos pueden ser
extraídos y utilizados en la industria de alimentos,
para suplementos dietéticos, alimentos funcionales
y en la industria farmacéutica. Por esta razón, se
compararon dos métodos de extracción de aceite
(con solvente y prensado en frío), para determinar
cómo afectan a la distribución de los compuestos
bioactivos entre el aceite y los sólidos. 

Los residuos generados durante el proceso
de extracción con solvente contenían hasta 97,37
mg/100 g de ácido γ-aminobutírico en el salvado de
arroz desgrasado, y el aceite ácido contenía altos
niveles de vitamina E (tocoferoles, tocotrienoles)
hasta 120,59 mg/100 g, así como γ -orizanol (3829,65
mg/100 g), fitosterol (599,40 mg/100 g) y policosanol
(332,79 mg/100 g). Todos estos valores son más altos
que los obtenidos en los residuos derivados de pren-
sado en frío. Es importante destacar que grandes
cantidades de nutracéuticos totales (8,3 kg/100 kg)
fueron encontrados en los residuos de ambos méto-
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Tabla 1 - Máxima capacidad de adsorción de iones metálicos utilizando cáscara de arroz y cenizas



dos de procesamiento, lo que indica el potencial
comercial de estos residuos como fuente de ingre-
dientes funcionales.

Medios de fermentación a partir del descarte de
la etapa de pulido de arroz (Saman y col., 2019) 
En este trabajo se planteó utilizar el descarte del
pulido de arroz para preparar medios de fermenta-
ción, con el fin de desarrollar dos cepas de microor-
ganismos probióticos para su utilización en indus-
trias que los utilicen como materia prima económi-
ca. El parámetro que se midió para determinar el cre-
cimiento de estos microorganismos fue la producción
de ácido láctico. Estos autores produjeron seis frac-
ciones con porcentajes crecientes de salvado: A (0–
2,3% p/p), B (2,3–3,8% p/p), C (3,8–5% p/p), D (5–6,3%
p/p), E (6,3–7,3% p/p) y F (7,3–100% p/p). Se prepara-
ron medios de fermentación a partir de todas las frac-
ciones y se evaluó el crecimiento de dos cepas pro-
bióticas, Lactobacillus plantarum (NCIMB 8826) y
Lactobacillus reuteri (NCIMB 8821). Se observó un
óptimo de 3,7% p/p para estimular el crecimiento de
las cepas probióticas seleccionadas. Los autores
plantearon como objetivo final producir alimentos
combinados, es decir, alimentos simbióticos con bac-
terias probióticas y compuestos prebióticos, los cua-
les pueden ser consumidos por personas que sufren
intolerancia a la lactosa, por ejemplo.

CONCLUSIÓN
En este trabajo se pretende mostrar posibles aplica-
ciones de los subproductos de la molienda del arroz,
cuyas propiedades demuestran ser de utilidad para
la industria de los alimentos y la farmacéutica,
mejorando la calidad de la alimentación de los con-
sumidores, ya que poseen nutrientes esenciales. Por
otro lado, el reemplazo de la combustión normal de
la cáscara de arroz por el proceso de gasificación
permite evitar la producción de gases tóxicos, lo que
se traduce en un proceso más amigable para el
medio ambiente y una valorización del residuo.
Los trabajos tratados son algunos ejemplos de los
diferentes usos y aplicaciones que se le pueden dar
a estos subproductos.
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