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- g ‘ UninCa ‘ GERACAO E APROVEITAMENTO DE
- SUBPRODUTOS PROVENIENTES DAS
AGROINDUSTRIAS DE EXTRACAO DE
OLEO DE PALMA: UMA REVISAO

Edivaldo dos Santos Sarmento RESUMO
Universidade Federal do Para
engedisarmento@hotmail.com As agroindustrias de extracdo de 6leo de palma geram uma
quantidade significativa de residuos sélidos, que se acumulam e,
Junior Hiroyuki Ishihara pelas suas caracteristicas, tornam-se uma ameaca de polui¢do
Universidade Federal do Para ambiental. O aproveitamento dos subprodutos oriundos da
jhi@ufpa.br atividade agrega valor a cadeia produtiva e ¢é essencial para a

sustentabilidade ambiental. O objetivo desta pesquisa foi
identificar os subprodutos gerados a partir da extragdo do 6leo de
palma e verificar as alternativas de aproveitamento dos residuos
solidos. A pesquisa foi realizada através de revisao bibliografica de
estudos relacionados ao tema e de dados secundérios, estes ultimos
provenientes da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) e do United States Department of Agriculture
(USDA). Para o levantamento das alternativas de utilizagdo dos
residuos solidos gerados da atividade, foi feito um recorte da
produgdo cientifica na base de dados ScienceDirect, no periodo de
2002 até¢ o dia 05 de novembro de 2023. O processamento de
extracdo do 6leo de palma gera como subprodutos solidos a torta
de palmiste, engacos, fibras e cascas. As agroindustrias podem
também gerar uma quantidade significativa de cinzas a partir das
caldeiras alimentadas a biomassa de dendé. Os subprodutos solidos
gerados podem ser aproveitados como fonte de geragdo de energia,
na produgdo de alimentacdo animal, como agregados na industria
da construgdo civil e outras finalidades. A partir da identificacdo
dos residuos gerados da extragdo de 6leo de palma, conseguiu-se
verificar os estudos que abordam as novas tecnologias de
aproveitamento, afim de que ndo se tornem ameagada de polui¢éo
ambiental devido ao aumento do volume gerado nos ultimos anos
pelas agroindustrias de extrag@o de 6leo vegetal.
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GENERATION AND USE OF
BYPRODUCTS COMING FROM PALM
OIL EXTRACTION AGROINDUSTRIES:
A REVIEW

ABSTRACT

Palm oil extraction agro-industries generate a significant amount
of solid waste, which accumulates and, due to its characteristics,
becomes a threat to environmental pollution. The use of by-
products from this activity adds value to the production chain and
is essential for environmental sustainability. The aim of this
research was to identify the by-products generated from palm oil
extraction and to look at alternatives for using solid waste. The
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1. INTRODUCAO

O dendezeiro ¢ uma planta originaria da
Africa que saiu para outras partes do mundo sob
varios pretextos, ¢ onde encontrou condi¢des
favoraveis adaptou-se e integrou a flora local, tal
qual ocorreu no Brasil que atualmente ¢ uma
atividade de grande importancia socioecondmica,
caracterizada por pequenas propriedades com solos
arenosos ¢ areno-argilosos onde a cultura se adapta
muito bem e oferece oportunidade de trabalho e
renda para os agricultores familiares (SILVA,
2015).

A cultura passou por um ciclo de expansao
no territério brasileiro, onde a area cultivada em
2009 com 103 mil hectares foi ampliada para 236
mil hectares em 2016, sendo o estado do Para o
principal produtor de palma de oleo (BRASIL,
2018).

No Para, a producdo de dendé existe ha
mais de 50 anos, entretanto, foi na ultima década
que recebeu incentivos originados de politicas

publicas para atender a diversificagdo e ao

research was carried out through a bibliographical review of
studies related to the subject and secondary data, the latter from the
Brazilian Agricultural Research Corporation (EMBRAPA) and the
United States Department of Agriculture (USDA). In order to
survey the alternatives for using the solid waste generated by the
activity, a selection was made of scientific production in the
ScienceDirect database, from 2002 to November 5, 2023. The
processing of palm oil generates palm kernel cake, stalks, fibers
and shells as solid by-products. Agribusinesses can also generate a
significant amount of ash from boilers fed with palm oil biomass.
The solid by-products generated can be used as a source of energy
generation, in the production of animal feed, as aggregates in the
construction industry and for other purposes. By identifying the
waste generated from palm oil extraction, we were able to verify
the studies that address new technologies for its use, so that it does
not become a threat to environmental pollution due to the increase
in the volume generated in recent years by the vegetable oil
extraction agro-industries.

Key words: Dendé. Palm Oil. By-products. Utilization.

fornecimento de matéria-prima para a produgdo de
combustiveis alternativos renovaveis, tornando-se
assim uma possibilidade como estratégia para a
redu¢do de impactos ao meio ambiente, tais como
aqueles ocasionados pela queima de combustiveis
fosseis, além da diminuigdo de desigualdades
regionais e a inclusdo social de agricultores
familiares (MOTA, RIBEIRO ¢ SCHMITZ, 2019;
FARIAS, 2022).

Com a intensificagdo no uso do o6leo de
dendé para produgdo de combustivel renovavel,
nasce a necessidade da destinacdo correta dos
residuos gerados durante o processamento do fruto
(SILVA, 2015).

O enorme volume produzido de residuos
implica em custos e cuidados com a poluicdo, onde
observa-se que na maioria das usinas eles nao sao
aproveitados, causando, geralmente, problemas
tanto de ordem econdmica, pelo elevado custo para
a retirada do parque de estocagem, quanto
ecologico, devido a formagdo de depositos a céu
aberto, abrigando ninhos de roedores e poluindo

lengois freaticos, rios e igarapés, das quais as aguas
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sao utilizadas por populagdes rurais (TEIXEIRA et
al., 2001; FURLAN JUNIOR, OLIVEIRA,
TEIXEIRA; 2006).

de atividades

As biomassas geradas

agroindustriais podem ser aproveitadas e,
conforme Moraes et al. (2017), elas se constituem
na fonte mais importante de energia renovavel no
mundo. Segundo Borges et al. (2016), ¢ crescente
a busca por fontes alternativas na matriz energética
e por combustiveis mais limpos, sendo o emprego
da biomassa uma dessas alternativas.

Diante do exposto, este trabalho propde
identificar os  subprodutos gerados das
agroindustrias de extragdo de 6leo de palma e
realizar um levantamento das alternativas de
aproveitamento dos residuos so6lidos na base de

dados ScienceDirect.

2. METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de revisdo
bibliografica referente ao tema da pesquisa e coleta
de dados secundarios provenientes da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e do
United States Department of Agriculture (USDA).

Para o levantamento das alternativas de
aproveitamento dos residuos sélidos provenientes da
atividade agroindustrial de extragdo de oleo de
palma, foi feita uma analise quantitativa de estudos
na base de dados digital (ScienceDirect), no periodo
de 2002 até o dia 05 de novembro de 2023. E, para a
busca dos documentos, foram inseridos os seguintes
termos em inglés: oil palm, Elaeis guineensis, by-
products, residues e utilization.

A Figura 1 apresenta o recorte dos artigos
com aderéncia ao assunto da pesquisa. Na base de
dados ScienceDirect foram encontradas 242
pesquisas e, deste total, apenas 166 sdo artigos

cientificos.

Figura 1 — Fluxograma.

acio

(n=242)

Numero de documentos identificados na base de dados

Identific

Filtro por tipo de arquivo - Artigos
(= 166)

-Estudos que ndo apresentavam alternativas
de aproveitamento de subprodutos da

atividade de extragdo de oleo de palma.
,[Estudos que apresentavam alterativas de
aproveitamento de biomassas vegetais, nao
incluida a palma de oleo.

- Outros estudos nao relacionados ao
objetivo da pesquisa.

& |Exclusdo de artigos apos avaliagao de titulos e resumos
= (n=138)
=
y
v
=
=
=
E Artigos selecionados para a pesquisa
2 (n=28)
=

Fonte: Adaptado de Lucas e Azambuja (2020).

Ap6s leitura mais detalhada dos artigos
(titulos e resumos), foram selecionados 28 artigos
que apresentaram resultados referentes as
alternativas de aproveitamento dos subprodutos

solidos das agroindustrias de extracdo de 6leo de

palma, sendo um dos objetivos do estudo. Os
outros 138 artigos foram excluidos por nao

apresentarem aderéncia ao objetivo da pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Estrangeira como cultura exotica, a Elaeis
guineensis, espécie da palma de dend€, agora
denominada de palma de o6leo ou dende, ¢
originaria da costa oriental da Africa (Golfo da
Guiné) (FARIAS, 2022).

O 6leo de palma ¢ extraido da polpa do
fruto do dendé, de mesocarpo
(MARZULLO, 2007). O 6leo de palmiste ¢ outro

denominada

tipo de 6leo extraido a partir do esmagamento das
améndoas dos frutos do dendé, sendo considerado
um 6leo mais nobre (POKU, 2002).

Na extragdo de 6leos vegetais, o método
mais utilizado, em escala industrial, ¢ o método por
prensagem, mas também, em alguns casos, ¢
utilizado o método da prensagem seguida da

extragdo por solvente (GEANKOPLIS, 2003).

De acordo com Branddo e Schoneveld
(2015), o oleo de palma é o oOleo vegetal mais
comercializado no mundo devido sua
competitividade de pregos e seus diversos usos que
envolvem alto potencial para a producdo de
substitutiva na

biodiesel e alta capacidade

producdo de alimentos, produtos quimicos
industriais, cosméticos e produtos farmacéuticos.
Portanto, conforme Lima (2018), a versatilidade do
uso do oleo de dendé é altamente atraente para o
mercado.

Atualmente, os maiores produtores de 6leo
de palma sao Indonésia e Malasia, onde dominaram
83% do setor no ano de 2022. Tailandia, na Asia;
Colombia, na América do Sul; e Nigéria, na Africa,
completam o ranking (USDA, 2023). A Figura 2
mostra a produgdo mundial de 6leo de palma entre

os anos de 2019 € 2022.

Figura 2 — Producdo mundial de 6leo bruto de palma entre os anos de 2019 e 2022 (%).
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Fonte: United States Department of Agriculture - USDA (2023).

No Brasil, os principais estados que
produzem oleo de palma sdo Para e Bahia,
representando 84% e 16% da producdo total,
respectivamente (USDA, 2023).

A partir do processamento dos frutos do
dendezeiro, tem-se como produtos o 6leo bruto de
palma e 6leo de palmiste, e como subprodutos a torta
de palmiste, engacos, fibras, cascas e efluentes

liquidos (FURLAN JUNIOR, 2006). Conforme o

mesmo autor, no processo de geragdo de vapor para
extracao de 6leo dos frutos, as fibras do mesocarpo
do dendé¢ sdo utilizadas em caldeiras alimentadas a
biomassa, o qual tem-se como residuos s6lidos uma
quantidade apreciavel de cinzas.

De acordo com Poku (2002), em uma
fabrica de 6leo de palma bem gerida, espera-se que a
cada 100 toneladas processadas de Cacho de Fruto

Fresco (CFF) sejam produzidas de 20 a 24 toneladas
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de 6leo de bruto de palma e cerca de 4 toneladas de
graos de palma. Assim, entre 72 a 76% do CFF sai
em varias fases do processo como residuo.

A grande quantidade de residuos solidos
gerada do processo produtivo de o6leo de palma
desencadeia discussdes ambientais e econdmicas
sobre formas de reaproveitar esses subprodutos e
impactos (FURLAN
JUNIOR, OLIVEIRA, TEIXEIRA; 2006).

amortizar 0s ambientais

3.1 Usos alternativos dos subprodutos so6lidos

Devido a quantidade crescente de residuos
gerados na agroindustria ha a necessidade de novas
alternativas de aproveitamento dos subprodutos
(SOUZA et al., 2013). Por esse motivo, nos ultimos
anos, grandes pesquisas estdo sendo voltadas para o
dos residuos  solidos

aproveitamento  total

agroindustriais da extragdo de oleo de palma,

conforme observado na Tabela 1.

Tabela 1 — Finalidades de usos dos subprodutos solidos das agroindustrias de extra¢do de 6leo de palma.

(continua)

FINALIDADE

ARTIGO

AUTORES

Geragdo de Energia

Palm oil mill derived empty palm fruit bunches as a
feed stock for renewable energy applications in
Nigeria: A review

Obada et al., 2023.

Preparation of charcoal briquette from palm kernel
shells: case study in Ghana

Osei Bonsu, Takase
e Mantey, 2020.

Chemical-free fractionation of palm empty fruit bunch
and palm fiber by hot-compressed water technique for
ethanol production

Pangsang et al.,
2019.

Oil palm empty fruit bunches as a promising feedstock

Derman et al.,

for bioethanol production in Malaysia 2018.
Biochar potential evaluation of palm oil wastes
through slow pyrolysis: Thermochemical Lee et al., 2017.

characterization and pyrolytic kinetic studies

Second generation bioethanol potential from selected
Malaysia's biodiversity biomasses: A review

Aditiya et al., 2016.

Utilization of palm solid residue as a source of
renewable and sustainable energy in Malaysia

Hosseini ¢ Wahid,
2014.

Thermophilic anaerobic co-digestion of oil palm
empty fruit bunches with palm oil mill effluent for
efficient biogas production

O-Thong, Boe e
Angelidaki, 2012.

Gasification of oil palm empty fruit bunches: A
characterization and kinetic study

Mohammed et al.,
2012.

Comparative exergetic performance analysis of
hydrogen production from oil palm wastes and some
other biomasses

Kalinci, Hepbasli e
Dincer, 2011.

Hydrogen rich gas from oil palm biomass as a

Mohammed et al.,

potential source of renewable energy in Malaysia 2011.
Biomass energy in Malaysia: Current state and Mekhilef et al.,
prospects 2011.

Improvement of biogas production from oil palm
empty fruit bunches (OPEFB)

Nieves, Karimi e
Horvath, 2011.

Empty fruit bunches from oil palm as a potential raw
material for fuel ethanol production

Piarpuzéan, Quintero
e Cardona, 2011.

Bioethanol production potential from Brazilian

biodiesel co-products

Visser et al., 2011.

Oil palm biomass as a sustainable energy source: A
Malaysian case study

Shuit et al., 2009.
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(conclusdo)

Potential of hydrogen from oil palm biomass as a

Kelly-Yong et al.,

source of renewable energy worldwide 2007.
Renevyable energy from palm oil — innovation on Yusoff, 2006,
effective utilization of waste

FINALIDADE ARTIGO AUTORES

Construgao Civil

Valorization of biomass ashes in the production of
cementitious composites: A comprehensive review of
properties and performance

Danish et al., 2023.

Tensile, physical and morphological properties of oil
palm empty fruit bunch/sugarcane bagasse fibre
reinforced phenolic hybrid composites

Ramlee et al.,
2019.

Sustainable concrete containing palm oil fuel ash as a
supplementary cementitious material — A review

Thomas, Kumar, e
Arel, 2017.

Alimentacao animal

Palm kernel cake from the biodiesel industry in diets
for goat kids. Part 1: nutrient intake and utilization,
growth performance and carcass traits

Ribeiro et al., 2018.

Outros

Evaluating the technological properties of fired clay . Adaz.at'yra, .
L . Viruthagiri e Foli,
bricks incorporated with palm kernel shell 2023
Potentials of palm kernel shell derivatives: a critical Uchegbulam,
review on waste recovery for environmental Momoh e Agan,
sustainability 2022.
Formulation of biofertilizers from oil palm empty fruit
bunches and plant growth-promoting microbes: A | Mahmud e Chong,
comprehensive and novel approach towards plant 2021.

health

Synthesis optimization of oil palm empty fruit bunch
and rice husk biochars for removal of imazapic and
imazapyr herbicides

Yavari et al., 2017.

Oil palm fiber (OPF) and its composites: A review

Shinoj et al., 2011.

Utilization of biodiesel waste as a renewable resource
for activated carbon: Application to environmental
problems

Foo e Hameed,
2009.

Fonte: Autores (2023).

E possivel observar na Tabela 1 as principais
pesquisas relacionadas com as possibilidades de
solidos gerados das

utilizacdo dos subprodutos

agroindustrias de extracdo de 6leo de palma. Entre as

finalidades de usos alternativos dos subprodutos solidos,
destaca-se a utilizagdo como fonte para a geracdo de

energia (Figura 3).
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Figura 3 — Quantidade de artigos publicados sobre os usos alternativos
dos subprodutos solidos.

|

Fonte: Autores (2023).

A utilizagdo de residuos vegetais como
combustivel representa uma interessante alternativa em
relagdo aos combustiveis solidos tradicionais, tais como
lenha e carvao (BITENCOURT, PEDROTTI e
ALMEIDA, 2014). Portanto, incentivar ¢ fomentar a
utilizagdo da biomassa como fonte de energia primaria e
renovavel ¢ uma alternativa para equilibrar o
descompasso da utilizacdo de fontes ndo renovaveis

(BORGES et al., 2016).

= Geragdo de energia

= Construgdo Civil
Alimentacdo animal
Outros

A vpartir da valorizagdo dos residuos
agroindustriais podera ser possivel o uso total da
biomassa, aumentando a eficiéncia dos processos
produtivos e atribuindo maior viabilidade econdmica as
tecnologias empregadas (SANTOS, CORREA ¢
FRANCA, 2019).

A Figura 04 mostra a evolugao das publicagoes
dos artigos durante o periodo de 2002 até o dia 05 de
novembro de 2023. Observa-se que em 2011 houve um

acréscimo significativo de pesquisas.

Figura 4 — Evoluc¢éo das publicagdes por ano.
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Fonte: Autores (2023).

O resultado da pesquisa mostrou que 0s
subprodutos solidos gerados das atividades
agroindustrias de extracdo de 6leo de palma podem
ser aproveitados para diversas finalidades e, nos
altimos anos, varios estudos estdo sendo
desenvolvidos para a busca de novos meios de
aproveitamento destes residuos com o intuito de

uma cultura de “perda zero” da atividade e,

consequentemente, para a redugdo ou eliminagdo

de impactos ambientais negativos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o aumento da produgdo de 6leo de
palma ha um aumento significativo na quantidade
de residuos solidos gerados durante o

processamento do fruto.
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O tratamento diferenciado dos subprodutos
por parte das agroindustrias de 6leo de palma visa
a busca de beneficios na ordem econémica e na
melhoria ambiental com o seu manejo adequado.
Por esse motivo, nos ultimos anos, novas pesquisas
estdo sendo desenvolvidas com o intuito de se fazer
o aproveitamento total desses subprodutos.
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