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RESUMO: A nogueira macadamia, membro da familia botanica Proteacea, € uma arvore originaria das florestas
tropicais costeiras do Sul de Queensland e ao norte do distrito de New South Wales, na Austrdlia. O desenvolvimento
da cultura ocorreu no Hawaii Agricultural Experiment Station (HAES), onde foram selecionadas as principais
cultivares plantadas no mundo. Além de precursora, a Australia € também a maior produtora mundial da noz, com
uma producdo de 11.500 toneladas de améndoas por ano. No Brasil, as primeiras plantas da espécie foram
cultivadas na década de 1940 no Instituto Agrondmico de Campinas, sendo que em 2012 a producéo foi de 4.200
toneladas de noz, cerca de 70% maior do que as safras anteriores, com o Espirito Santo figurando como o segundo
maior produtor do Brasil. Além de um evidenciado potencial produtivo, nota-se que o uso industrial da macadamia
gera uma alta quantidade de residuos, pois a taxa média de recuperacéo é em torno de 25%, ou seja, a cada 259
de améndoa produzida, 75g de residuos (casca e carpelo) sdo gerados. Aliado a este fato, pode-se destacar que a
disposicéo destes residuos tem se tornado problema para as industrias de processamento da noz macadamia. Neste
contexto, o objetivo do presente estudo foi realizar um levantamento da situag&o atual da cultura da noz-macadamia
e a destinagdo dos seus residuos, visando a obtencdo de informagdes pertinentes para realizagdo de estudos
futuros.

PALAVRAS-CHAVE: Casca, Carpelo, Noz Macadamia.

ABSTRACT: The walnut Macadamia, family member botanical Rosacea, is a tree native to the coastal rainforests of
southern Queensland and northern New South Wales district in Australia. The development of culture occurred in
Hawaii Agricultural Experiment Station (HAES), where the main cultivars planted in the world were selected. Besides
precursor, Australia is also the world's largest walnut producer with a production of 11,500 tons of beans per year. In
Brazil, the first plants of the species were grown in the 1940s at the Agronomic Institute of Campinas, and in 2012
production was 4,200 tons of nuts, about 70% higher than previous vintages, with the Holy Spirit appearing as the
second largest producer in Brazil. In an evidenced productive potential, it is noted that the industrial use of
macadamia generates a high amount of waste, since the average rate of recovery is around 25%, i.e., each 259
almond produced 759 of residue (peel and carpel) are generated. Allied to this fact, it can be noted that the disposal
of this waste has become problem for processing industries macadamia nut. In this context, the aim of this study was
to survey the current situation of macadamia nut culture and the disposal of its waste, with a view to obtaining relevant
information for future studies.

KeywoRDS: Nutshell, Carpel, Macadamia Nut.

Brazilian Journal of Production Engineering, Sdo Mateus, Vol. 2, N.° 3 (Dezembro). p. 01-13. (2016). Editora CEUNES/DETEC. Disponivel
em: http:/periodicos.ufes.br/BJPE



http://periodicos.ufes.br/BJPE
mailto:diegoandrerodrigues.12@gmail.com
mailto:digorandow@gmail.com
mailto:taisa.lira@ufes.br
mailto:thiago.p.xavier@ufes.br

RODRIGUES, D.A; FREITAS, R.R;; LIRA, T.S. & XAVIER, T.P. (2016). Utilizagdo dos residuos provenientes do beneficiamento da noz macadamia: uma
revisdo sistematica. Brazilian Journal of Production Engineering (BJPE), 2 (3): 1-13. ISSN: 2447-5580.

INTRODUCAO

A nogueira macadamia, membro da familia botanica
Proteaceae, € uma arvore originaria das florestas
tropicais costeiras do Sul de Queensland e ao norte do
distrito de New South Wales, na Austrdlia (PALIPANE;
DRISCOLL, 1992).

macadamia, possui um alto valor no mercado

Sua noz, conhecida como

internacional, com grande aceitacdo entre o0s
consumidores (PENONI et al., 2011). Seu home é uma
homenagem ao australiano  John
MacAdam,
diversas espécies de plantas no continente australiano

(PIMENTEL, 2007; PENONI et al., 2011).

pesquisador

responsavel pela caracterizagdo de

O desenvolvimento da cultura ocorreu no Hawaii
Agricultural Experiment Station (HAES), onde foram
selecionadas as principais cultivares plantadas no
mundo. No Brasil, as primeiras plantas da espécie
foram cultivadas na década de 1940 no Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) (SOBIERAJSKI et al.,
2006).

O surgimento do interesse comercial no Brasil se deu
apenas a partir da década de 1990, o que incentivou 0s
agricultores a investirem mais no cultivo. Além disso, as
condi¢cdes climéticas locais também facilitam o
desenvolvimento da cultura (PERDONA et al., 2013).
Ainda,

considerado uma forma de diversificacdo de renda na

gradativamente seu cultivo foi sendo
propriedade (devido principalmente ao elevado tempo
para retorno do investimento), alavancado pela
demanda crescente do produto no mercado externo

(PIMENTEL, 2007).

J4 em 2012 a éarea plantada com a nogueira
macadamia alcancou 6.500 ha, com uma producédo de
4.200 toneladas de noz, representando uma producao
30% maior do que em 2010, por exemplo. No Espirito
Santo, o plantio foi iniciado no final da década de 90 e

atualmente o estado é o segundo maior produtor do

Brasil, com cerca de 1000 ha de area plantada (MAIA
etal.,, 2012; PIZA; MORIYA, 2014).

Assim, como a cultura é relativamente recente no Pais,
estudos e dados técnicos sobre o tema sdo escassos.
Também, poucas instituicbes tém investido em
pesquisas nesta area, sendo uma das pioneiras o
Instituto Agronémico (OJIMA et al., 2006). Porém, ainda
ha caréncia de informagdes, principalmente
relacionadas a produtividade, retorno econdmico e
destinacao dos residuos, dificultando uma analise mais
precisa do tema. Além disso, por mais que o
estado do Espirito Santo esteja entre os primeiros
produtores, os estudos encontrados se concentram no

estado de S&o Paulo (PIMENTEL, 2007).

Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi
realizar um levantamento da situacdo atual da cultura
da noz-macadamia e a destinagdo dos seus residuos,
visando a obtencéo de informacdes pertinentes para

realizagcéo de estudos futuros.

MATERIAIS E METODOS

O método de pesquisa foi desenvolvido a partir de
procedimentos recomendados para elabora¢do de uma
revisdo sistemética, considerada essencial em estudos
onde o campo de pesquisa € pouco explorado
(EASTERBY-SMITH et al.,, 2002). Entende-se por
revisdo sistematica da literatura uma abordagem que
tem o objetivo de identificar, sintetizar e avaliar todas as
informacdes disponiveis relevantes a respeito de
determinada area temética ou fendmeno de interesse,
através de etapas bem definidas (BIOLCHINNI et al.,
2005; KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

Sampaio e Mancini (2007) acrescentam que nesse tipo
de revisdo faz-se necessaria a identificacdo das bases
de dados e estratégias de busca, a definicdo das

palavras-chave, o estabelecimento e aplicacdo de
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critérios para a selegcdo e a justificativa de possiveis
exclus@es. Além disso, Biolchinni et al. (2005) também
propdem a divisdo do processo de revisdo sistematica
em trés etapas principais: o planejamento, a execu¢ao
e anadlise dos resultados, sendo que entre essas etapas
estdo previstas avaliagcbes com o objetivo de aprovar

ou reprovar os resultados obtidos.

A revisdo sistematica teve como base uma questdo

central (objetivo da pesquisa), que pode ser
expressada por meio de termos especificos (palavras-
chave), importantes para auxiliar na obtencdo das
informacdes. Quanto a selecdo da bibliografia
consultada, determinou-se os seguintes critérios de

inclusao:

1. Apresentar conceitos e termos relacionados ao
surgimento, situacdo atual e producdo da noz
macadamia;

referentes ao seu

2. Apresentar informacdes

beneficiamento e a utilizagcao dos residuos gerados.

Apb6s a busca nas bases de dados, os estudos foram
submetidos a dois filtros: o primeiro filtro correspondeu
a leitura do titulo, palavras-chave e resumo, enquanto
0 segundo compreendeu a leitura do artigo completo.
Os estudos selecionados através dos filtros atenderam
a pelo menos um dos critérios de inclusdo expostos

anteriormente.

Nesse sentido a revisdo foi conduzida nas bases de
dados pré-selecionadas, utilizando palavras-chave (em
portugués)  “NOZ  MACADAMIA™;
“BENEFICIAMENTO”; “CASCA’; “CARPELO’;
“UTILIZACAO” “RESIDUQ”, além dos operadores

booleanos do tipo "E" e "OU. Foram pesquisadas as

inglés e

bases de dados eletrdnicos ResearchGate, Springer,
Google Scholar, Ebsco, Scielo, Science Direct, Scopus,
Emerald e o Portal de Periddicos CAPES, a fim de
identificar artigos originais publicados nos idiomas
inglés ou portugués. Foram também pesquisados anais

de congressos ou resumos e livros.

CARACTERISTICAS DA NOZ

Atualmente existem cerca de 10 espécies descritas do
género, mas somente as espécies Macadamia
integrifolia e Macadamia tetraphylla sdo exploradas
economicamente (SAO JOSE, 1991).

Pimentel et al. (2007) a espécie M. integrifolia é

Segundo

responsavel por cerca de 90% da producdo mundial.
Sua noz possui um alto valor no mercado internacional,
com grande aceitacdo entre os consumidores (PENONI
etal., 2011).

As espécies cultivadas M. intergrifolia e M. tetraphylla
sdo plantas de porte médio (atingindo altura de 6-18 m
e 3-18 m respectivamente) as quais produzem nozes
grandes e comestiveis (JANICK; PAULL, 2008). No
hemisfério sul, a iniciacdo floral ocorre no final do
outono (maio) (MONCUR et al.,, 1990) e a floracéo
ocorre normalmente do final do inverno ao inicio da
primavera (STANLEY; ROSS, 1986). A espécie M.
integrifolia é responsavel por cerca de 90% da
produgcdo mundial e merece destaque pelo fato da noz
ter melhor sabor, enquanto a M. tetraphylla é
geralmente utilizada como porta-enxerto (OJIMA et al.,
2005).

Quanto as exigéncias climaticas da espécie, essas
podem ser consideradas semelhantes aquelas de
culturas ja consolidadas no Pais, como por exemplo o
café e citros (OJIMA et al., 2005). Essa semelhanca
pode ser observada em diversos estudos que sugerem,
avaliam e mostram os beneficios do cultivo consorciado
de macadamia com outra cultura (MAURILIO et al.,
2010; PERDONA et al., 2012; SILVA et al., 2013;
PERDONA et al., 2015).
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Seu fruto é um foliculo, composto por trés partes
principais (Figura 1): carpelo (exocarpo e mesocarpo),
casca (endocarpo) e améndoa (embrido). Seu
beneficiamento pode contar com etapas de selecao,
secagem, separagdo noz-casca, extracao do 6leo e
descarte do carpelo e da casca. A améndoa inteira é o
principal produto comercial, a qual apresenta sabor
refinado e Dbastante apreciado no mercado
internacional. Ja as améndoas quebradas durante o
processo ou de qualidade inferior sdo utilizadas para
extracdo de 6leo, rico em acido palmitoléico, de
gualidade adequada para utilizacdo na inddstria de
cosméticos, de farmacos e na culinaria (PIMENTEL et

al., 2007; SCHNEIDER, 2012).

Carpelo (exocarpo + mesocarpo)
Casca (endocarpo)

Améndoa (embriio)

Figura 1 — Composicdo fruto de macadamia.

Fonte - PERDONA et al., 2014.
De fato, a macadamia é rica em 6leo (80%) e no pais
h& uma pequena producéo de 6leo da noz. Para essa
finalidade, conforme ja mencionado, as améndoas nao
precisam estar inteiras ou ter boa aparéncia, entretanto,
ndao podem ter depreciagcdes, como mofo, ranco e
umidade (CURB et al., 2000).

PANORAMA DA PRODUCAO E MERCADO

Atualmente, a area total utilizada para o cultivo é de
aproximadamente 100.000 ha no mundo, sendo a
grande maioria dos plantios ainda jovens e né&o

atingiram o nivel de produ¢do maximo, o que indica um

aumento de produgdo gradativo e consistente nos
proximos anos (PIZA; MORIYA, 2014).

Seu cultivo pode ser considerado um investimento de
longo prazo, pois a planta produz seus primeiros frutos
apos 4 anos, atinge a maturidade produtiva aos 12 anos
e quanto a sua longevidade, existem pomares com
plantas de 60 anos em plena producdo comercial
(PIZA, 2000).

Além de precursora, a Austrédlia € também a maior
produtora mundial da noz, com uma area plantada de
aproximadamente 17.000 ha (seis milhdes de arvores)
e producdo de 11.500 toneladas de améndoas por ano,
cerca de um terco da producdo mundial (HAL, 2012;
AMS, 2015; PIZA; MORIYA, 2014)

No Brasil, h4 atualmente cerca de 6.500
hectares cultivados da espécie M. integrifélia, nos
Estados de S&o Paulo, Espirito Santo, Minas Gerais,
Rio de Janeiro, Bahia além de areas no norte do Parana
e Mato Grosso do Sul (ABM, 2015, PIZA; MORIYA,
2014). Em 2012, a produgdo no pais foi de 1.100
toneladas de améndoa, com um preco médio para o
produtor de R$ 12/kg de améndoa, sendo que desse
volume de producéo, cerca de 80% foram processadas
por trés empresas beneficiadoras-exportadoras de
médio porte — QueenNut/SP, COOPMAC/ES e
Tribeca/RJ (PIZA; MORIYA, 2014). Ja o dleo é
comercializado por cerca de R$ 180,00 o litro

(GARBELINI, 2009).

Vale ressaltar que, inicialmente a maior parte da
macadamia produzida no Brasil era exportada (70% em
2007), entretanto percebe-se que essa tendéncia tem
sido gradativamente revertida (em 2012, apenas 60%
da producdo nacional foi exportada), devido
principalmente ao aumento da producéo brasileira, que
teve como consequéncia a entrada de pequenas
inddstrias com foco no mercado interno, além do
lancamento de produtos alimenticios e cosméticos a
base de macadamia (PIZA; MORIYA, 2014; ABM,

2015).
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Também é importante mencionar que ainda ha um
grande potencial de desenvolvimento da cultura, que
depende essencialmente da melhoria na produtividade
das lavouras (ainda jovens se comparadas a outros
paises), atualmente de 10 a 12 kg/planta/ano, podendo,
em condi¢des otimas, produzir até 70 kg/ano, segundo
Dierberger e Marino Netto (1985) (SOBIERAJSKI et al.,
2006; PIMENTEL et al., 2007)

RESIDUOS DO BENEFICIAMENTO E  SUA

DESTINACAO

Além de um evidenciado potencial produtivo, nota-se
que o uso industrial da macadédmia gera uma alta
quantidade de residuos, pois a taxa meédia de
recuperacdo é em torno de 25%, ou seja, a cada 25g
de améndoa produzida, 75g de residuos (casca e
carpelo) sdo gerados (PIMENTEL et al., 2007; PIZA;
MORIYA, 2014). Aliado a este fato, pode-se destacar
gue a disposicdo destes residuos tem se tornado
problema para as industrias de processamento da noz
macadamia, devido principalmente ao aumento de sua

producéo.

A alta producdo de residuos, e o potencial da
macadamia em gerar energia limpa, incentiva sua
pesquisa para fins energéticos. Além disso, a utilizagao
deste insumo para o estudo de geracdo de energia é
justificada pelo seu alto poder calorifico, cerca de 24,8
MJ/Kg (PARIKH et al, 2005; CONESA et al., 1999). Um
valor alto, comparado a outros valores de biomassa,
como o do bagaco da cana-de-acUcar, que € 18,5MJ/kg
(SANTOS et al., 2011).

Diante disso, séo diversas formas de reutilizacdo desse
residuo ao redor do mundo, dentre elas esta a sua
utilizac&o para os processos de adsorcéo e biossorcao.
Na adsorcdo, o residuo (que deve ter composicao
lignoceluldsica) é transformado em carvdo ativo, que
por sua vez é empregado na remogao de ions metalicos
do corpo d’agua (AHMADPOUR; DO, 1997; TAM;

ANTAL JR., 1999; CONESA et al., 2000; RAHMAN;
SAAD, 2003). Nesse caso, utilizando-se o endocarpo
da macadéamia, é possivel obter resultados bem
préximos (area superficial) ao carvao ativo industrial
(ROCHA et al., 2006).

Ja no caso da biossorcdo, fendbmeno que ocorre na
superficie do corpo d’agua através de ligagdo passiva
de ions metdlicos em biomassa viva ou morta
(adsorvente), o residuo da macadamia também surge
como potencial alternativa e tem sido alvo de estudo
(BOAS et al, 2012). Boas et al. (2012) também
mostram que o0 mesocarpo apresenta melhor
capacidade de biossorcdo, e apds o tratamento
quimico, os melhores resultados foram para o residuo

modificado com NaOH.

Outro caso de grande destague é o da empresa
australiana Suncoast Gold Macadamias (SGM), uma
das maiores processadoras de macadamia no mundo
(gera anualmente cerca 5000 toneladas de residuo),
que construiu a primeira unidade do mundo capaz de
gerar eletricidade a partir da casca de macadamia.
Atualmente, essa unidade pertence a AGL Energy e é
capaz de gerar 9,5GWh anualmente, dos quais 15%
sdo consumidos pela SGM e o restante é distribuido na
abastecer

rede sendo suficiente para

aproximadamente 1300 (GREENPOWER,

2014).

casas

Nesse caso, os residuos que antes eram destinados a
aterros, hoje sdo queimados em uma caldeira de 6MW
entre os meses de abril e novembro, produzindo 9
toneladas de vapor por hora que é utilizado para
movimentar uma turbina de 1,4MW. Com essa pratica,
estima-se a reducéo das emissfes dos gases de efeito
estufa em mais de 5100 toneladas de CO: por ano, o
equivalente a retirada de 1250 carros das ruas, ou O
mesmo que o plantio de 19200 arvores (AGL, 2008;
GREENPOWER, 2014).

O potencial energético desse residuo é atrativo, com

teores de energia até superiores a algumas biomassas
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lenhosas e baixo teor de umidade, e tem gerado uma
série de estudos na Australia, entre os quais o relatorio
Renewable Energy Production from Almond Waste
realizou uma andlise econémica sobre a utilizacdo de
sistemas de gaseificacao para producéo de eletricidade

para trés cenarios diferentes (ABA, 2012):

1. Instalacdo de um sistema para gerar eletricidade
(100 kw) para atender a demanda média do
processo de descasque. Depois, vender o restante
dos residuos como alimento para o gado.

2. Instalacdo de um sistema para gerar eletricidade
(550 kW) para gerar eletricidade que atenda a
demanda de pico do processo de descasque.
Depois, vender o restante dos residuos como
alimento para o gado.

3. Instalacdo de um sistema para gerar eletricidade

(550 kW) usando todo o residuo da noz.

Através da andlise, conclui-se que a opcao 1 oferece
uma relacdo custo-beneficio negativa, onde para cada
$ 1 gasto na planta houve um retorno de $ 0,96, a opgéo
2 fornece também negativo, onde para cada $ 1 gasto
h& um retorno de apenas $ 0,36 e 0 mesmo ocorre para
a Ultima opcéo, onde para cada $ 1 gasto ha um retorno
de apenas $ 0.47. Para as opcdes 2 e 3, o alto custo de
capital, operacdo e manutencdo nao podem ser
compensados pela poupanca de eletricidade futura

(ABA, 2012).

Abaixo, segue algumas outras alternativas propostas
pela Almond Board of Australia utilizando o residuo da
noz (ABA, 2012):

e Producdo de briquetes: os briquetes podem ser
produzidos através da compactagdo de residuos
lenhosos e por possuir uma menor densidade, a
insercdo da casca da macadamia nesse processo
reduziria 0 peso e consequentemente o custo de
transporte do produto.

Compostagem: utilizacdo como cobertura do solo
liberando potassio e nitrogénio, podendo também ser

aplicado em conjunto com outros materiais organicos.

Chen et al. (2010) mostra o potencial da casca para
ser utilizada na extracdo de antioxidante para
alimentar.

UTILIZACAO DO RESIDUO COMO BIOMASSA

Observando a matriz energética mundial, (petréleo -
31,5%, carvao mineral - 28,8%, gas natural - 21,3%,
nuclear - 5,1%, de fontes renovaveis - 10%, hidraulica -
2,3%, e outras fontes - 1%), fica evidente a grande
dependéncia de combustiveis fésseis, e até mesmo o
Brasil, que é referéncia mundial no uso de energias de
fontes renovaveis, ainda possui cerca de 50% da sua
matriz energética dependente de combustiveis fésseis
(GOMEZ et al., 2012; IEA, 2013).

A dependéncia dessas fontes ndo renovaveis causa
diversos problemas, principalmente por serem grandes
produtores de gases do efeito estufa e por se tratar de
fontes finitas que podem desencadear uma crise
energética. Assim, o desenvolvimento de combustiveis
limpos e a busca por fontes alternativas de energia sdo
um dos maiores desafios a serem enfrentados pela
de

seja atingida. Neste

sociedade moderna para que a meta
desenvolvimento sustentavel
contexto, a utiliza¢do de recursos renovaveis, como por
exemplo, a biomassa, surge como fonte alternativa
para a obtencdo de energia para a diversificacdo da
matriz energética (CARDOSO, 2012; TOLMASQUIM et

al., 2007).

A biomassa como um recurso renovavel oriundo de
matéria organica, uma mistura complexa de polimeros
naturais de carboidratos conhecidos como celulose,
hemicelulose e lignina, pode ser utilizada em diversas
formas e estados para obtencdo das mais variadas
formas de energia sejam por conversdo direta ou
indireta (CORTEZ et al., 2008).

Em relagdo a outros tipos de energias renovaveis, a
biomassa destaca-se pela alta densidade energética e

pelas facilidades de armazenamento, conversdo e
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transporte (MCKENDRY, 2002). Dentre os principais
métodos de conversdo termoquimica de biomassa

(pirélise, gaseificacdo e combustdo), a pirdlise rapida

se destaca por ser mais eficiente na obtencdo de

produtos liquidos, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Rendimentos dos produtos tipicos obtidos por diferentes formas de converséo da biomassa - base seca

Processo Caracteristicas Liguido Carvao Gés
o o Temperaturas moderadas (450-550°C), curtos tempos de
Pirolise rapida . ) . ) 75% 12% 13%
residéncia dos vapores e biomassa com baixa granulometria.
L Baixas temperaturas (400-450°C), curtos tempos de
Carbonizagéo . ) i 30% 35% 35%
residéncia (pode ser de horas ou dias), particulas grandes.
Gaseificacéo Alta temperatura (900°C), longos tempos de residéncia. 5% 10% 85%

Fonte - BRIDGWATER, 2001.

No processo de pirélise, o substrato é aquecido em
ambiente ndo oxidante, levando a sua decomposicéo,
desde que haja um limite de estabilidade térmica em
suas ligagcdes quimicas. Essa decomposicdo leva a
formagdo de moléculas menores, porém existe a
possibilidade destas moléculas se combinarem e
formar outros compostos (MOLDOVEANU, 2010).

Quando aplicado a biomassa, a pirélise pode gerar
produtos gasosos (CO, H2, CH4, CO), liquidos (etanol,
biodiesel, metanol, 6leos vegetais) ou sélidos (carvao,
alcatrdo), que podem ser usados como matérias-
primas, fontes de energia térmica e elétrica ou como
combustivel. Além disso, vale ressaltar que o processo
de pirolise r4pida que tem recebido maior atencao sob
a perspectiva de adensamento energético, com
potencial impacto positivo na viabilizag&o da utilizacéo
de biomassa como fonte de energia e de outros
produtos (CZERNIK; BRIDGWATER, 2004).

Dentre as diversas caracteristicas consideradas na
escolha da biomassa utilizada, merece destaque o
poder calorifico: capacidade de gerar energia de certo

insumo. Sendo que o poder calorifico é mais alto

quanto maior o teor de lignina e extrativos, por conter
nesse caso menos oxigénio que os polissacarideos
presentes na holocelulose (celulose e hemicelulose)
(CUNHA et al., 1989).

Na tabela 2, tem-se o resultado de um estudo obtido
por Antal Jr. et al. (2000) e Toles et al. (1998), no qual
foram obtidos os teores dos componentes primarios de
diversas fontes de biomassa, merecendo destaque o

alto teor de lignina presente na casca da macadamia.

A lignina (assim como a hemicelulose e a celulose) é
um componente da biomassa com elevado potencial
para utilizacdo como combustivel e na producdo de
outras matérias primas (BURANOV; MAZZA, 2008).
Vérios autores destacam o elevado poder calorifico da
lignina, sugerindo o grande potencial desta substancia
na geracdo de energia, que poderia suprir, por
exemplo, parte ou toda a demanda de energia de um
processo de converséao de residuos lignocelulésicos em
combustiveis, mesmo que ndo viaveis em escala
comercial, (HAYKIRI-ACMA et al., 2010; ZHAO; LIU,
2010; WANG et al., 2009; BURANOV; MAZZA, 2008;
DOMINGUEZ et al., 2008).

Tabela 2 - Composi¢do média de componentes primarios de diferentes tipos de materiais lignocelulosicos.

Brazilian Journal of Production Engineering, Sdo Mateus, Vol. 2, N.° 3 (Dezembro). p. 01-13. (2016). Editora CEUNES/DETEC. Disponivel

em: http://periodicos.ufes.br/BJPE



http://periodicos.ufes.br/BJPE

Biomassa Celulose(%)

Hemicelulose(%)

Lignina(%) Referéncia

Casca de macadamia 26,9 17,8 40,1 ANTAL JR et al., 2000
25,8 11,7 47,6 TOLES et al., 1998
Casca de améndoas 24,7 27,0 27,2 ANTAL JR et al., 2000
Bambu 39,5 17,6 25,2 ANTAL JR et al., 2000
Casca de coco 24,2 24,7 34,9 ANTAL JR et al., 2000
Sabugo de milho 26,6 25,2 16,3 ANTAL JR et al., 2000
Madeira de eucalipto 43,0 13,2 25,3 ANTAL JR et al., 2000
Residuo de alho 24,2 6,9 8,5 ANTAL JR et al., 2000
Madeira de carvalho 34,5 18,6 28,0 ANTAL JR et al., 2000
Casca de aveia 48,5 16,1 16,2 ANTAL JR et al., 2000
Madeira de pinus 42,1 17,7 25,0 ANTAL JR et al., 2000
Casca de arroz 30,9 16,8 35,9 ANTAL JR et al., 2000
Casca de semente de girassol 26,7 18,4 27,0 ANTAL JR et al., 2000
Casca de nozes 21,0 18,8 32,7 ANTAL JR et al., 2000
Bagaco de cana-de-agUcar 36,0 47,0 17,0 ANTAL JR et al., 2000

CoNCLUSAO

Embora tenha aumentado nos ultimos anos, ainda séo
escassas as informagfes a respeito desse tema na
literatura nacional, principalmente no que diz respeito
ao volume de producdo em cada regido e destinagéo
dos residuos. Visto o elevado volume de residuos
gerados a partir do processo de beneficiamento e o seu
grande potencial de utilizacdo para fins energético,
observa-se a hecessidade de novos estudos que
avaliem sua viabilidade e definam a destinacdo ideal,
comparando com as alternativas ja adotadas em outros

paises.
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