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Resumo

Visando um melhor aproveitamento dos residuos agricolas que sao na sua grande maioria
descartados inadequadamente ¢ muitas vezes queimados no ambiente natural, foi realizado um estudo da
decomposicio térmica dos residuos obtidos da lavoura cafeeira para fins energéticos, utilizando as técnicas
termoanaliticas para essa avaliacdo. As curvas TG/DTG e DSC mostraram que a decomposi¢ao térmica ocorre
em quatro eventos, sendo que o primeiro desse é endotérmico, e correponde a perda de agua do material, € 0s
demais eventos exotérmicos corroboram a decomposigio térmica propriamente dita dessa matriz. Esses dados
experimentais acenaram positivamente para utilizagdo energética da palha de cafe.

Palavras chave: TG/DTG; DSC; palha de café

Abstract
A better use of agricultural residues are mostly disposed of improperly and often burned in the
natural environment, we performed a study of thermal decomposition of residuals from the cottee crop for energy
purposes, using thermal analysis techniques for such assessment. The curves TG / DTG and DSC showed that the
thermal decomposition occurs in four events, and the first that is endothermic, and that corresponds to water loss
from the material, and other events confirm the exothermic thermal decomposition per se of the array. These
experimental data nodded positively to the energy use of coffee straw.
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INTRODUCAO

Materiais diversos, como restos de colheita e lavouras, ou mesmo sobras de produtos processados no
ambiente rural, sio dispostos de modo inadequado, indo desde a poluicio e degradacio dos solos ¢ aguas,
facilitando a proliferagio de vetores de doengas, ao seu nao aproveitamento total como fonte de renda extra,
servindo como matéria prima para outros produtos.

Grande parte da matéria orgnica residual é tratada inadequadamente, contribuindo de forma
indesejdvel para as mudangas na biosfera, principalmente em paises de baixa renda onde a reutilizagdo de residuos
organicos nao se constitui pratica comum, enquanto que grandes quantidades desses produtos sao queimados nos
campos ou usados como combustivel doméstico.

Das diversas culturas agricolas existentes no pais, a cafeicultura se destaca por sua produciao em
grande escala, pois o Brasil ¢ o maior produtor mundial, com uma média de 30 % dessa producao [1].

No Brasil, muitos trabalhos tém sido realizados para avaliar o potencial de utilizagiao de subprodutos
agricolas, tal como a palha proveniente do beneficiamento do café, com o intuito de agregar valor a esses

residuos, transformando-os em matéria prima como alternativa para evitar transtornos ambientais [2-6].
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Estudos indicam que 55% dos frutos secos representam 0s graos, 29% a polpa, 12% a casca, ¢ 4% a
mucilagem. Portanto, 45% da produgdo de uma determinada 4rea sdo considerados residuos (7], ¢ esses residuos
organicos trazem conseqiiéncias diversas, sendo que a implementagao do aproveitamento dos mesmos na lavoura

cafeeira, contribui para minimizar os aspectos negativos no ambiente e criar alternativas energéticas para o pais.

OBJETIVO

Neste trabalho estudou-se a decomposigao térmica das palhas interna e externa do residuo da lavoura
cafeeira para fins energéticos, utilizando as técnicas termoanaliticas: Termogravimetria (TG)/T ermogravimelria

Derivada (DTG) e Calorimetria Exploratoria Diferencial (DSC).

METODOS E MATERIAIS

A biomassa escolhida para o presente trabalho ¢ proveniente da regido de Trés Pontas, Minas Gerais, cuja
cidade ¢ considerada a capital mundial do café (8]. O material foi acondicionado em sacas e homogeneizado
manualmente, sendo que as amostras foram retiradas randomicamente.

As curvas TG/DTG 9 foram realizadas em uma termobalanga modelo TGA-51, marca Shimadzu,
utilizando atmosfera dinimica de ar com vazao de 50 mL min.”, intervalo de temperatura de 25-900°C, com
razdao de aquecimento (p) de 10°C-min "' e massa de amostra de 25mg.

As curvas DSC (10 foram obtidas em uma célula DSC-50, marca Shimadzu utilizando atmostera dinamica
de nitrogénio (N;) com vazao de 100 mL min.”, intervalo de temperatura da ambiente até 550°C com razao de

aquecimento (B) de 10°C-min"' ¢ massa de amostra de 2mg.

RESULTADOS
A palha de café in nature ¢ uma mistura das partes interna e externa. O grao apresenta um envoltorio de
cor clara (palha interna), o qual esté revestido por uma camada de cor escura, a qual se define como palha externa.
A fim de caracterizar as camadas (interna e externa) isoladas, separou-se manualmente a palha interna da

externa.

Figura 1. Palha de café¢ interna (clara) e externa (escura)
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Palha Interna

As curvas TG/DTG da amostra da palha interna de café (Figura 1) evidenciam uma
decomposigio térmica em cinco etapas consecutivas, sendo que a terceira e a quarta sao concomitantes.
Analogamente 4 amostra da palha externa de café, o primeiro evento de perda de massa (até 150 °C)
pode ser relacionado com a desidratagdo do material em estudo, ao qual se associa uma variagao de
8,6% de massa. A segunda e terceira perdas de massa estdo relacionadas a decomposicao térmica do
material em estudo, com uma variacio total de 86,2%. O terceiro evento acontece em duas etapas
consecutivas e concomitantes, pois antes do término da terceira decomposicdo térmica inicia-se 0 quarto
evento de perda de massa. A palha interna decompde-se quase totalmente, restando uma massa residual
de 3,2% da massa original. E notério o aumento da porcentagem de perda de massa no evento que supoe
ser a decomposigio térmica da matéria organica (segundo, terceiro e quarto eventos). Em contrapartida ¢
observado uma diminuicio na massa residual, a qual foi associada a existéncia de material inorganico,
devido ao valor da temperatura final (900 °C). Pode ser que a presenga de uma maior quantidade de
material inorginico na parte externa possibilite que este material resista mais a tragao, caracteristica
apresentada pela sua dureza.

A curva DSC da amostra da palha interna de café (Figura 2) tem o mesmo perfil da amostra
externa e evidencia um evento endotérmico no inicio seguido de eventos exotérmicos consecutivos e
concomitantes. Este evento corrobora com os dados obtidos das curvas TG/DTG para o primeiro evento

de decomposigao térmica confirmando uma possivel desidratagao.
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Figura 2. Curvas TG/DTG da amostra de Figura 3. Curva DSC da amostra de
palha interna de café¢. palha interna de café¢.

Palha Externa
A andlise das curvas TG/DTG (Figura 4) permitiu inferir que a decomposicao térmica da amostra
da palha externa de café ocorre em quatro etapas consecutivas. O primeiro evento de decomposicao (até

150°C) esta relacionado com a liberagdo de dgua, ou seja, desidratagido, o qual se associa 10% de perda
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de massa. Os eventos seguintes estao relacionados com a decomposigio térmica do material. O segundo
e terceiro eventos se relacionam com a decomposi¢ao térmica da matéria orginica presente, totalizando
71% de perda de massa. Contudo, pode-se sugerir que 0 quarto evento observado, que se inicia em
580°C esteja relacionado com a decomposi¢ao térmica de algum composto inorgdnico presente. Esta
hipétese se fundamenta no fato de que acima de 500 °C poucos compostos Organicos sao estaveis
termicamente ¢ também pelo fato da decomposigao representar apenas 5% da massa inicial. A
decomposigdo deste material nao ¢ completa até a temperatura de 900°C, ou seja, verifica-se a presenca
de um residuo de aproximadamente 14% da massa original. Como essa massa residual nao se decompoe
até esta temperatura se sugere a presenca de material inorganico.

A curva DSC da amostra externa da palha de café (Figura 5) evidencia um evento endotérmico
ao inicio (até 110 °C, aproximadamente), em seguida mostra um evento exotérmico de decomposicio
térmica. O pico endotérmico associa-se a desidratagao corroborando com os dados de termogravimetria.
A decomposicio térmica do material acontece, em termos energéticos, de forma exotérmica em eventos

consecutivos e concomitantes.
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Figura 4. Curvas TG/DTG da amostra de Figura 5. Curva DSC da amostra de
palha externa de café. palha externa de caf¢.
CONCLUSOES

As curvas TG/DTG possibilitaram inferir sobre a quantidade de agua presente nas amostras,
assim como, discutir sobre a massa residual. A respeito da “dureza” da parte interna e externa da palha
de café pode-se sugerir uma relagdo com a presenca de material organico ou inorgénico. As curvas DSC
corroboraram com os dados de TG para a desidratagdo térmica do material em estudo. Pode-se, a partir
dessas curvas, concluir que a decomposic¢ao térmica do material € exotérmica, nao importando se este

faz parte da divisdo interna ou externa da palha de café, tornando-a viavel para fins energéticos.
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