EFEITO DA INCORPORACAO DE CASCA DE CAFE NAS PROPRIEDADES
FISICO-MECANICAS DE PAINEIS AGLOMERADOS DE
Eucalyptusurophylla S.T. Blake

Effect of the incorporation of coffee husks on the physico-mechanical properties of
Eucalyptus urophylla S.T. Blake particleboards

Rafael Farinassi Mendest, Lourival Marin Mendes?, José Benedito Guimar&es Janior 2,
Fabio AkiraMori? Antonia Amanda da Silva César 2

RESUMO

Neste trabal ho objetivou-se avaliar ainfluéncia daincorporaggo de casca de café nas propriedades fisico-mecanicas de painéis
aglomerados produzidos com Eucalyptus urophylla S.T. Blake. Os painéis foram produzidos com incorporacdo de 25, 50 e 75% de
cascade café, em trésteores daresinafenol-formaldeido (6, 9 e 12%) e 1% de parafina. A densidade nominal dos painéisfoi de
0,7 g/lcm3 e o ciclo de prensagem compreendeu uma pressao de 3,92 MPa e temperatura de 180°C por 8 minutos. Pel os resultados
obtidos foi possivel observar que: as propriedades fisicas dos painéis aglomerados apresentam relacdo linear decrescente com o
aumento do teor de resina, e crescente com a porcentagem de casca de café, apresentando maiores valores de absorcéo de agua e
inchamento em espessura. As propriedades mecénicas apresentam relacdo linear crescente com o aumento do teor de resina, e
decrescente com a porcentagem de associagdo de casca de café. Do modo que a pesquisa foi conduzida, aincorporagéo da casca de café
prejudica a qualidade dos painéis produzidos.

Termos para indexagéo: Casca-de-café, aglomerado, Eucalyptus urophylla.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the influence of the incorporation of Coffee husks in the production of
particleboard with Eucalyptus urophylla S.T. Blake. The panels were produced incorporating 25%, 50%, and 75% of Coffee husks at
three levels of resin phenol-formaldehyde (6, 9 and 12%) and 1% of paraffin. The nominal density of the panels was 0.7 g/cm? and
the cycle of pressing consisted in a pressure of 3.92 MPa under a temperature of 180°C for 8 minutes. By the resultsit was possible
to observe that the physical properties of the particleboard have alinear relationship decreasing with the increase in the level of resin,
and increasing with the increase in the percentage of coffee husks, showing higher values of water absorption and thickness swelling.
The mechanical properties show alinear relationship growing with the increase of resin level, and decreasing with areduction the
percentage of coffee husk association. The way that the search was conducted, the incorporation of the Coffee husks harms the
quality of the panels produced.

Index terms: Coffee husks, particleboard, Eucalyptus urophylla.
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INTRODUCAO lignocelul 6sicos é semelhante & da madeira. (Rowell et
Os painéis aglomerados surgiram na Alemanha, no dl., 2000). . N .
No Brasil, no entanto, sdo utilizados

inicio da década de 40, afim de viabilizar o uso de residuos

de madeira, em funcéo da dificuldade de obtencéo de preferencialmente cavacos de madeira de florestas plantadas.

madeiras de boa qualidade para produgdo de painéis
compensados, por causa do isolamento da Alemanha
durante a Segunda Guerra Mundial. (Iwakiri, 2005).
Atualmente, os painéis aglomerados sé&o
largamente utilizados na construcdo civil e setor
moveleiro. A principio, esses painéis podem ser fabricados
com qualquer material lignocelulésico que Ihes confiram
alta resisténcia mecanica e massa especifica pré-
estabelecida, ja que a estrutura dos materiais

Porém, os materiais lignocel ul 6sicos provenientes de fibras
vegetais e residuos agroindustriais vém sendo estudados
paraa producao de painéis aglomerados, como, por exemplo,
0 bagaco de cana-de-aclcar, casca de arroz, sabugo de milho,
casca de café, casca de coco, dentre outros.

A casca de café € um residuo gerado em grande volume
no Brasil, em funcdo da sua posi¢do de maior produtor mundial.
Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica-|BGE (2008), espera-se uma producao, para 2008,
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de 2,7 milhBes de toneladas. Desse volume, 45 a 55% sfo
transformados em residuo (Kihel, 1985; Giomo, 2006).

A producdo de painéis com aplicagdo de residuos
de diferentes origens, pode contribuir para o atendimento
da demanda de painéis, promover a adequada disposi¢do
final de residuos e gerar materiais que preservem 0S recursos
naturais. Quanto as propriedades e qualidade dos painéis,
muitos sdo os fatores que contribuem para as caracteristicas
do produto final. Dentre elas, destacam-se as inerentes a
madeira (espécies, densidade, pH, teor de umidade,
extrativos, local de crescimento, idade e forma do tronco) e
0s inerentes ao processo (densidade dos painéis, razéo de
compactacdo, composi¢do dos panéis, resina e parafing,
dimensdo e orientacdo das particulas, umidade das particulas,
tempo de fechamento da prensa, temperatura de prensagem
e pressdo especifica) (Maloney, 1993).

Diante disso, neste estudo, objetivou-se avaliar a
influéncia da incorporagdo de casca de café nas
propriedades de painéis aglomerados produzidos com a
madeira de Eucalyptus urophylla S.T. Blake.

MATERIAL E METODOS
Obtencao da matéria-prima utilizada

A casca de café foi adquirida junto ao Nucleo de
Estudo e Pesquisa do Café (NEPECAFE), localizado no
Campus da Universidade Federal de Lavras, Lavras—MG; e
amadeira de Eucalyptus urophylla procedente da Fazenda
Vazante, localizada no municipio de Paracatu, Estado de
Minas Gerais, pertencente a Empresa Votorantin S.A.

Delineamento Experimental

A variagcao da porcentagem de casca de café
associada a madeira de eucalipto e os teores de resina (%)
empregados, constam na Tabela 1.

Para atender aos objetivos propostos, foram
confeccionados trés painéis para cada tratamento (Tabela 1),
com massa especificanominal de 0,70g/cm, resina fenol-
formaldeido e 1% de parafina (base peso seco do material)
para todos os tratamentos.

Manufatura dos painéis

As particulas de eucalipto e as de casca de café,
foram geradas em um moinho martelo com uma peneira de
abertura de 6 mm, uniformizando assim, as dimensfes das
particulas dos dois tipos de materiais.

As particulas foram secas até o teor de umidade de
3% com base na massa seca. Paratanto, foi utilizada estufa
com circulagdo de ar forcada, com temperatura variando entre
60 e 65°C. Sendo realizada a retirada dos “finos’ com a
utilizac8io de uma peneira vibrat6ria com abertura de 20 mesh.

A resina e a parafina foram aplicadas ao material
por meio de aspersdo, em uma encoladeira do tipo tambor
giratorio. As particulas ao sairem do tambor foram
conduzidas a uma caixa formadora de colchdo com as
dimensdes de 480mm x 480mm.

O colchao foi submetido auma pré-prensagem afrio,
com o objetivo de dar uma melhor conformacao, e posterior
prensado a quente, com temperatura de 180 ° C , pressdo
especifica de 3,92 MPa e tempo de prensagem de 8 minutos.

Confeccéo e acondicionamento dos cor pos-de-prova

Os corpos-de-prova foram confeccionados com o
emprego de uma serra circular esquadrejadeira. Inicialmente,
retirou-se cerca de 2cm de cada extremidade dos painéis, e
em seguida, foram retirados os corpos-de-prova, com suas
dimensBes de acordo com os ensaios a serem aplicados.

Para as propriedades fisicas (Absor¢éo de agua e
inchamento em espessura) foi empregadaanorma ASTM —
D1037-93 (American society for testing and materials-
ASTM, 2002); e para as propriedades mecénicas (Modulos
de ruptura e elasticidade na flex&o estética) foi empregada
a norma DIN 52362 (Normen Fir Holzfaserplaten
Spanplatten Sperrholz-DIN, 1982), e paraligacdo internaa
norma D1037-93 (ASTM, 2002).

Os corpos-de-prova foram postos em camara de
climatizaggo mantida a temperatura de 20 + 2 ° C e umidade
relativade 65 + 5 %, até atingirem umidade de equilibrio em
torno de 12%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Propriedadesfisicas dos painéis

Foram avaliados a absor¢éo de dgua e inchamento
em espessura.

Absorcao de dgua

De acordo com a andlise de varidncia (Tabela 2),
ndo houve variacdo significativa para a absorcéo de agua
apos 2 horas, para os teores de resing, as porcentagens de
substituicdo de madeira de eucalipto por casca de café e
paraainteracdo desses fatores. Para 24 horas de imersdo,
observou-se variacdo significativa para o teor deresinae
para a interagdo entre teor de resina e porcentagem de
incorporagdo de casca de café.

Os resultados apresentados para a andlise de
desdobramento (Tabelas 3 e 4) indicaram que quando
andisados os niveis de resina em cada nivel de porcentagem
de casca de café, houve variacdo estatistica significativa
apenas para a associagdo com 25% de casca de café. Porém,
quando analisadas as diferentes porcentagens de

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 34, n. 3, p. 610-617, maio/jun., 2010



612

MENDES, R. F. etd.

associacdo de casca de café em cada nivel de resina, os
painéis produzidos com 12% de resina apresentaram
diferenca estatistica entre eles.

Pela andlise da Figura 1, pode-se observar uma
relacdo linear decrescente entre a absorgdo de gua apos
24 horas de imersdo e a porcentagem de resina, engquanto
para a incorporagdo com casca de café esta relacdo foi
crescente, aumentando a absorcao de agua com o aumento
da porcentagem de casca.

Inchamento em espessura

De acordo com aandlise de variancia (Tabela 5), houve
variagdo significativa para 0s teores de resina e porcentagens
de substituicdo por casca de café, para inchamento em
espessura apés 2 e 24 horas de imersdo em agua.

Observa-se (Figuras 2 e 3) que houve umarelacdo
linear decrescente entre o inchamento em espessura e a
porcentagem de resina utilizada, para duas e vinte e quatro
horas. Enquanto para a porcentagem de incorporagdo de
cascade café arelacdo foi linear crescente.

Apenas 0s painéis produzidos com 12% de resina
atenderam aos requisitos da normaCS 236-66 (Commercial
Standard-CS, 1968) parainchamento em espessura, apos
vinte e quatro horas, que estipula val ores maximaos de 25%.

Observou-se que as propriedades fisicas foram
mel horadas quando aplicada maior porcentagem deresina, e
que, umamaior absor¢do de dgua e inchamento em espessura
foi observada, a medida que se aumentou a porcentagem de
associacao de casca de café. Assim, ainteragdo da casca do
café que apresenta densidade bésica de 0,195 g/cm? com a
madeira de eucdipto que apresenta densidade basica de
0,56g/cm3 precisa ser melhor entendida para se manipular as
variaveis do processo, com 0 objetivo de melhorar as
propriedades dos painéis produzidos. Esse fato se torna
NECESSario, umavez que um aumento no teor de resina pode
inviabilizar a producéo, em fung@o do aumento dos custos.

Tabela 1 — Delineamento experimental

Propriedades mecanicas

Foram avaliados os Modulos de Elasticidade
(MOE) e de Ruptura (MOR) aflex&o estética, aresisténcia
a Compressdo Paralela e aLigacdo Interna.

Flex&o estética (MOE e MOR)

De acordo com aandlise de variéncia (Tabela 6), os
Modulos de Ruptura (MOR) e de Elasticidade (MOE) aflexdo
estdtica, apresentaram variagao significativa apenas para as
porcentagens de substituicdo da madeira por casca de café.

Observa-se, na Figura 4, uma relac&o linear
decrescente entre a porcentagem de incorporacdo de casca
de café e os Médul os de Ruptura e Elasticidade na flexéo
estética. Em nenhuma das porcentagens de incorporagdo
de casca de café, os valores de MOR e MOE atenderam
aos requisitos da norma CS 236-66 (CS, 1968), que estipula
vaores minimos de 17,16 e 3089,10 M Pa, respectivamente.

Compressdo paralela eligacdo interna

De acordo com aandlise de variancia (Tabela 7), para
aligaco interna houve variagdo significativa para o teor de
resina e para a porcentagem de incorporacdo de casca de
café. Paraa compressdo, houve variagdo significativa apenas
para a porcentagem de incorporagdo de casca de café.

Observar-se (Figura 5 e 6) que existe umarelacdo
linear decrescente entre a porcentagem de incorporagdo
de casca de café e a compressdo paralela e ligagdo interna.
Para aligacdo interna, existe umarelacdo linear crescente
com o teor de resina. Porém, os valores médios de ligag@o
interna ndo atenderam aos requisitos da norma CS 236-66
(CsS, 1968), que estipula valores minimos de 0,41 MPa.

De maneira geral, as propriedades mecéanicas foram
mel horadas quando aplicada maior porcentagem de resina,
sendo as propriedades diminuidas, conforme se aumentou
a porcentagem de incorporagdo de casca de café.

Incorporagtes
Eucalyptus urophylla (%) Casca de café (%) Teor de Resina (%)
75 25 6
75 25 9
75 25 12
50 50 6
50 50 9
50 50 12
25 75 6
25 75 9
25 75 12
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Tabela 2 — Resumo das andlises de variancia para a absor¢éo apds duas (AA2h) e vinte e quatro horas (AA24h).

Fontes de Variagdo Graus de Quadrados Médios
a Liberdade AA2H AA24H
Resina(R) 2 202,85 NS 300,90 *
Café (C) 2 208,13 NS 74,62 NS
RxC 4 53,98 NS 211,46 *
Erro 18 69,74 56,38
CV (%) 11,34 8,79

* Significativo a 5% de probabilidade; NS — Nao significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 3 — Resumo da andlise de desdobramento dos niveis de resinaem cada nivel da porcentagem de café para o teste
de absorcéo de &gua avinte e quatro horas (AA24H).

Fontes de Variagdo Graus de Liberdade Quadrados Médios
Resinaem 25% de café 2 530,81 **
Resina em 50% de café 2 96,55 NS
Resinaem 75% de café 2 96,47 NS

Erro 18 56,38

** Significativo a 1% de probabilidade; NS — N&o significativo a 5% de probabilidade.

Tabela 4 — Resumo da andlise de desdobramento dos niveis de café em cada nivel da porcentagem de resina para o teste
de absor¢ao de agua em vinte e quatro horas (AA24H).

Fontes de Variacéo Graus de Liberdade Quadrados Médios

Café em 6% resina 2 50,07 NS

Caféem 9% resina 2 28,04 NS

Caféem 12% resina 2 41943 *

Erro 18 56,38
** Significativo a 1% de probabilidade; NS — N&o significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 1 —Vaores médios de absor¢éo de &gua em vinte e quatro horas em funcdo das porcentagens de resina, para
cada porcentagem de substituic&o por casca de café (A) e das porcentagens de substituicdo por casca de café, para
cada porcentagem deresina (B).
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Tabela5 — Resumo das andlises de variancia para o teste de inchamento em espessura apds duas (1E2h) e vinte e quatro
horas (IE24h).

Fonte de variagéo Graus de Liberdade Quadrados Médios
IE2H IE24H
Resina (R) 2 366,57 ** 527,34 **
Café (C) 2 143,88 * 188,40 *
RxC 4 32,79 NS 34,80 NS
Erro 18 19,73 33,70
CV (%) 19,91 19,36

* Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade; NS — N&o significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 2 — Valores médios de inchamento em espessura apés duas horas.
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Figura 3 - Valores médios de inchamento em espessura apds vinte e quatro horas.
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Tabela 6 — Resumo das andlises de variancia para os Modulos de Ruptura (MOR) e de Elasticidade (MOE) aflexéo
estética

Fonte de variagéo Graus de Quadrados Médios
& Liberdade MOR MOE
Resina (R) 2 44,47 NS 2.884.992,30 NS
Café (C) 2 484,05 ** 50.887.082,10 **
RxC 4 7,28 NS 251.637,20 NS
Erro 18 15,32 1.432.798,10
CV (%) 27,21 20,99

** Significativo a 1% de probabilidade; NS — N&o significativo a 5% de probabilidade.
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Figura4 — Valores médios de mddulo de ruptura e elasticidade na flexdo estética.

Tabela 7 — Resumo das andlises de variancia para a compressao paralela (COMP) e ligacdo interna (LIG).

Fonte de variagio G_raus de Quadrado Médio (p-valor)
Liberdade COMP LIG
Resina(R) 2 157,94 NS 0,96 **
Café (C) 2 1512,33 ** 6,04 **
RxC 4 92,48 NS 0,12NS
Erro 18 50,42 0,17
CV (%) 31,37 16,03

** Significativo a 1% de probabilidade; NS — N&o significativo a 5% de probabilidade.
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Figura 6 — Valores médios de ligacdo interna.

CONCLUSOES

As propriedades fisicas dos painéis aglomerados
apresentam relacdo linear decrescente com o aumento do
teor deresing, e crescente com aincorporacdo de casca de
café, apresentando maiores valores de absorgéo de dgua e
inchamento em espessura;

As propriedades mecanicas apresentam relagdo linear
crescente com o aumento do teor de resing, e decrescente
com a porcentagem de incorporagdo de casca de café.

Do modo que a pesquisa foi conduzida, a
incorporacéo de casca de café prejudica a qualidade dos
painéis produzidos.
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