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BIODIGESTÃO DE POME COMO ALTERNATIVA 
ENERGÉTICA E AMBIENTAL EM PLANTA DE 

PRODUÇÃO DE ÓLEO DE PALMA

Data de submissão: 02/08/2021

Daniel Dominguez Carvajal
Universidad de Antioquia, facultad de ingeniería

Medellin – Antioquia
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RESUMO: POME (Palm Oil Mill Effluent) é um 
resíduo do processo de aceitação de extração 
de palma; Para 2018, foram geradas 4.887.000 
toneladas destes resíduos a nível nacional, o 
seu elevado teor de matéria orgânica (DQO 
médio de 60.000 mg O2 / L) torna-o um problema 
ambiental que deve ser resolvido com urgência. 
Para o POME de Puerto Salgar (Colômbia), foi 
encontrado um COD de 69650 mg O2 / L e 31543 
mg SV / L, o que o torna uma matéria-prima com 
alto potencial metanogênico. No processo de 
biodigestão, foi alcançada uma produção média 
de 25,3 LBiogás / LPOME com uma composição 
de 58,4% CH4, 40,4% CO2, 1,1% O2 e 1156 ppm 
de H2S, apresentando uma redução na carga 
orgânica de 93%. Os resultados obtidos, além da 
alta disponibilidade desse resíduo, tornam-no um 
substrato adequado para processos de digestão 
anaeróbia voltados para a geração de energia a 
partir de fontes não convencionais. 
PALAVRAS-CHAVE: POME, digestión 
anaerobia, biogás, DQO, UASB.

BIODIGESTION OF POME AS AN 
ENERGY AND ENVIRONMENTAL 

ALTERNATIVE IN PALM OIL 
EXTRACTORS

ABSTRACT: POME (Palm Oil Mill Effluent) is a 

https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001675679
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001675679
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001675679
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001729753
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001729753
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001729753
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000000928
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000000928
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000000928
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000038970
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000038970
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000038970
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000026794
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000026794
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000026794
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000919926
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000919926
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000919926


 
Engenharias: Da genialidade à profissão e seu desenvolvimento 2 Capítulo 5 81

residue from the palm oil extraction process; by 2018 4’887.000 tons of this residue were 
generated nationally, its high organic content (COD average 60000 mg O2/L) makes it an 
environmental problem that must be addressed urgently. For POME from Puerto Salgar 
(Colombia), a COD of 69650 mg O2/L and 31543 mgsolidos volatiles/L was found, which makes 
it a raw material with high methanogenic potential. In the biodigestion process, an average 
production of 25.3 LBiogas / LPOME was achieved with a composition of 58.4% CH4, 40.4% CO2, 
1.1% O2 and 1156 ppm H2S, with an organic load reduction of 93%. The results obtained, 
together with the high availability of this residue, make this a suitable substrate for anaerobic 
digestion processes oriented to the generation of energy from unconventional sources.
KEYWORDS: POME, anaerobic digestion, biogas, COD, UASB.

INTRODUCCIÓN
En el año 2018 en Colombia se registró una producción de 1.7 millones de toneladas 

de aceite de palma lo que generó un residuo de 4.9 millones de toneladas de POME; es 
importante resaltar el incremento de la producción de aceite de palma en los últimos años, 
lo cual ha llevado a un aumento de 46.6% de generación de POME desde el año 2014 [2].

El aumento de la producción ha convertido el POME en un problema ambiental 
importante, debido a que presenta altos niveles de contaminación, pues es depositado 
en lagunas de oxidación las cuales requieren de grandes extensiones de tierra y largos 
tiempos de degradación en contacto directo a la atmósfera arrojando dióxido de carbono y 
metano, los cuales representa una gran parte de los gases de efecto invernadero [3]. En el 
presente trabajo se expone la caracterización y el aprovechamiento del potencial energético 
de POME (Palm Oil Mill Effluent), el cual es un residuo proveniente principalmente de la 
etapa de esterilización y clarificado en el proceso de extracción de aceite de palma, del 
cual se estima que por cada tonelada de aceite crudo producido se obtienen en promedio 
3 toneladas de POME [1]. 

Sus características fisicoquímicas y su alta carga orgánica, representada 
principalmente en residuos lipídicos, hacen del POME un sustrato de gran interés para 
ser sometido a un proceso de digestión anaerobia como una forma de aprovechamiento 
energético y  así revertir el impacto negativo de estos residuos en las comunidades 
aledañas a las plantas de procesamiento del fruto y los daños causados al ecosistema 
acuático  disminuyendo la carga orgánica de estos efluentes y permitiendo  encontrar una 
aplicación agroindustrial de las corrientes obtenidas, generando así un valor agregado para 
el proceso.

Muchos autores presentan la digestión anaerobia como una alternativa promisoria 
para el tratamiento de los residuos de las plantas extractoras de aceite de palma. Pogaku, 
et al., (2015) alcanzaron una producción de biogás de 0.7825 litros por kilogramo de POME 
con una composición de 62.5% CH4, 37.5% CO2, y trazas de H2S [4]. Poh and Chong (2014) 
en un reactor tipo UASB-HCPB obtienen un biogás con un 52% de metano y una remoción 
de 88% de DQO [7]. En el 2011 Fang, et al. alcanzó rendimiento de metano a partir de 
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POME de 438 CH4/g SV con una remoción de 90% en DQO [8].
En el presente trabajo se realiza la caracterización y aprovechamiento energético 

del POME, por medio de un proceso de digestión anaerobia para la producción de biogás 
que pueda suplir demandas energéticas en las plantas de extracción de aceite de palma.

METODOLOGÍA

Material
El POME es proveniente de una extractora ubicada en el departamento de 

Cundinamarca (Colombia).
Caracterización

Se caracterizó el POME siguiendo los lineamientos del Standard Methods [5], 
realizando pruebas por triplicado de los factores más relevantes como solidos totales (ST), 
solidos volátiles (SV) y solidos fijos (SF), DQO, carbono orgánico, nitrógeno orgánico, pH, 
DBO. 

Evaluación del POME como sustrato
El proceso se realiza en un reactor de flujo ascendente continuo (UASB) de segunda 

generación acoplado a un reactor secundario; el reactor secundario cumple la función de 
finalizar la degradación de materia orgánica que no se degradó en el UASB, el cual trabaja 
con un flujo diario de aproximadamente 3.96 L distribuido a lo largo de las 24 horas, este 
flujo contiene en promedio 2.03 L de POME. En la Figura 1, se presenta un esquema del 
sistema que se utiliza para la degradación anaerobia del POME.

Figura 1. Diagrama del sistema de digestión anaerobia UASB.

Se toman muestras semanalmente, para realizar un control del sistema por medio 
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de la cuantificación de los parámetros que se consideran pueden afectan la producción de 
biogás de manera directa, esta cuantificación se realiza principalmente en las corrientes 
(2), (8), (9) y (13) que se citan en la Figura 1. La cuantificación de estas propiedades se 
rige bajo los estándares establecidos por el Standard Methods [5], siendo el método (2540) 
utilizado para la determinación de los sólidos (totales, volátiles y fijos), el método 8000 
para determinación de DQO y mediciones de otras variables pH y relación ácidos grasos 
volátiles y alcalinidad por el método de Kapp [6].

El análisis se lleva a cabo tomando 600 mL de muestra en la corriente 2, 8 y 9 que 
corresponde a la alimentación, lecho de lodos y UASB, respectivamente. De cada muestra 
se disponen 150 mL para el análisis de sólidos totales y volátiles, cada análisis se realiza 
por triplicado; cada muestra se seca en estufa a 105°C por 24 horas para cuantificar sólidos 
totales y posteriormente en una mufla a 550°C durante 1 hora para cuantificar sólidos 
volátiles.

Para DQO se toman 20 mL de muestra y se realiza el análisis por triplicado, después 
de preparar las muestras se agregan a los viales de DQO con micropipeta un volumen de 
20 µL y se ponen a reaccionar en un termoreactor por 2 horas a 150°C, luego de cumplirse 
el tiempo se dejan reposar hasta llegar a temperatura ambiente y se mide la concentración 
en un colorímetro de la misma marca del termoreactor1 el cual tiene como blanco un vial 
de DQO sin muestra. 

Para la medición de pH, cuantificación de ácidos grasos volátiles y alcalinidad, 
se necesitan alrededor de 125 mL de cada muestra, se centrifugan por 10 minutos y el 
sobrenadante se titula con ácido sulfúrico 0.1N, este proceso realiza por triplicado. Para el 
cálculo de ácidos grasos volátiles y alcalinidad se hace uso del método Kapp [6].

Con los datos anteriores se lleva el control de la producción de biogás la cual puede 
variar debido a inhibiciones que pueda presentar el sistema como aumento en la relación 
ácidos grasos - alcalinidad, al tener el reactor en funcionamiento se mide la producción 
específica de biogás cuantificando esta por medio de un medidor de gas2  y cuantificación de 
la composición del mismo por medio de un equipo3, lo cual nos permite saber la proporción 
de metano, dióxido de carbono, oxígeno y sulfuro de hidrógeno que contiene el biogás.

RESULTADOS
La caracterización del POME se muestra en la Tabla 1. Los resultados del monitoreo 

del reactor se presentan en las figuras 2, 3, 4, 5 y 6, donde se muestra principalmente 
el comportamiento de las diferentes variables como solidos volátiles (SV), DQO, ácidos 
grasos volátiles (AGV) y alcalinidad (ALK) y la producción de biogás durante el tiempo de 
monitoreo.
1 Marca HACH
2 Marca Premex
3 GIOTECH BIOGÁS 5000
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Parámetros Promedio Desviación 
estándar

ST(mg/L) 39333 ± 4481

SV (mg/L) 31236 ± 3249

SF (mg/L) 8097 ± 1360

DQO (mgO2/L) 69650 ± 1866

DBO (mgO2/L) 8500 -

Carbono orgánico (g/L) 23.80 -
Nitrógeno orgánico 
(g/L) 1.33 -

Relación C/N 17.9 -

pH 3.9 ± 0.2

Tabla 1. Caracterización del POME.

Figura 2. Comportamiento de Solidos volátiles en el reactor.

En la Figura 2, se observa un pico en el día 55, que representa un incremento en 
los SV en el UASB, esto como resultado de una sobrecarga en el reactor; sin embargo, 
la cantidad de SV en el lecho de lodos (reactor secundario) tiene valores que van con el 
comportamiento normal del reactor, lo que permite decir que esta etapa garantiza obtener 
una depuración promedio en los sólidos volátiles (SV) en todo el proceso al controlar las 
sobrecargas.
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Figura 3. Relación de solidos volátiles y solidos totales durante tiempo de monitoreo del proceso.

Figura 4. Demanda química de oxígeno del proceso durante tiempo de monitoreo del proceso.

De acuerdo a la Figura 4, se puede apreciar que la mayor depuración de materia 
orgánica se realiza en el UASB y que el reactor segundario es óptimo para controlar 
sobrecargas sin necesidad de detener el proceso cuando se presentan.

Figura 5. Ácidos grasos volátiles (AGV) y alcalinidad (ALK) durante el monitoreo del proceso tanto en el 
reactor (UASB) como en el lecho de lodos (LL).
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Se mantiene un control de los niveles de AGV y Alcalinidad para evitar sufrir 
inhibiciones en el sistema por el aumento de esta relación, se puede apreciar que pese a la 
sobrecarga sufrida el UASB no se ve descompensado y tiende a estabilizarse.

Figura 6. Producción de biogás; A: biogás / volumen de POME, B: producción especifica (volumen 
biogás / (volumen de trabajo – día)

La producción de biogás se ve afectada por el sistema que se empleo para su 
colecta, siendo modificado (día 40), y dando como resultado una mayor producción debido 
a que no se contaba con un deposito adecuado que permitiera la adecuada cuantificación 
de este.

CONCLUSIONES

•	 A pesar de ser un experimento exploratorio, la biodigestión del POME produce 
un biogás con una cantidad de metano apreciable (58.4% CH4, 40.4% CO2, 
1.2% O2).

•	 Se logra una remoción de materia orgánica promedio de 93%, indicando que el 
proceso de digestión anaerobia es un buen proceso para disminuir su impacto 
ambiental.

•	 El uso de un reactor secundario garantiza el control de sobrecargas que pue-
da sufrir el sistema, en donde la cantidad de materia degradada en el UASB 
disminuye, pero al final del proceso se observa que la remoción se mantiene 
promedio a la que presenta el sistema cuando está estable.

•	 Los procesos de digestión anaerobia dan a residuos como el POME un valor 
energético agregado, contribuyendo así a la valorización de residuos orgánicos 
y revierten el impacto ambiental que muchos causan tras su disposición final 
al reducir su carga orgánica que se ve reflejada en la disminución de DQO y 
sólidos volátiles.
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