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RESUMO

Muitos estudos tém sido realizados procurando tornar viaveis novas aplicagdes para a borra do café. Estes estudos incluem
a sua utilizagdo como combustivel, fonte de celulose e como material de reforco em compdsitos. Atualmente, é enorme a
pressdo politica e social para a redugdo da poluicao resultante das atividades industriais. Neste sentido, a reutilizagao da
borra de café apresenta um enorme interesse ambiental, econémico e social. Assim, o objetivo deste trabalho foi a
incorporacdo da borra de café em diferentes porcentagens (10, 30 e 50%), usando como matriz o polipropileno virgem
(PP); além de aditivos como o talco e agente pro-degradante, para aplicagdes no agronegocio — na fabricagdo de tubetes
a serem utilizados no plantio de mudas.
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ABSTRACT

A lot of studies have been carried out trying to make new applications for coffee grounds viable. These studies include
its use as a fuel, a source of cellulose and as a reinforcement material in composites. Currently, there is enormous political
and social pressure to reduce pollution resulting from industrial activities. In this sense, the reuse of coffee grounds has a
huge environmental, economic and social interest. Thus, the objective of this work is the incorporation of coffee grounds
in different percentages (10, 30 and 50%), using virgin polypropylene (PP) as a matrix; in addition to additives such as
talc and a degrading agent, for applications in agribusiness - in the manufacture of tubes to be used in planting seedlings.
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INTRODUGAO

O progressivo aumento do consumo de bens manufaturados por uma populacio de aproximadamente oito bilhdes de
pessoas, gracas as evolugdes proporcionadas pelo progresso iniciado com a revolugdo industrial, no século XVIII, tem
conduzido o nosso planeta a um colapso ambiental provocado principalmente pela extragdo desenfreada de recursos
naturais e descarte indiscriminado dos residuos. Estima-se que se o ritmo de consumo humano se manter como atualmente,
o consumo dos recursos naturais excedera totalmente a capacidade de recuperagdo do planeta. Por essa razdo, estudos de
novos materiais e processos se faz necessario, sobretudo a sobrevivéncia do homem. E importante que novas alternativas
sejam criadas para a preservacao das regides naturais que ainda resistem e a recuperacao de areas ja degradadas, também
¢é necessario que novos habitos sejam desenvolvidos pela sociedade, a unido de todas essas a¢des podera abrir uma janela
de esperanga para o planeta Terra. Este projeto visa reforgar a discussdo do desenvolvimento de novos materiais e a
viabilidade de aplicagdo destes ao desenvolvimento de produtos ja conhecidos no mercado, tendo a produgao industrial
em larga escala como plano de fundo. O ponto de partida para o desenvolvimento deste projeto, foi a utilizagdo da borra
de café.

O cultivo do café desde 1989 ganhou grande reforgo dos tubetes, pesquisas apontam que a sua utilizagdo, em detrimento
dos famigerados saquinhos de polietileno, oferece uma redugdo nos custos de producdo de aproximadamente 50%, no

caso das planta¢des de mudas de eucalipto. A utilizacdo dos tubetes permite um facil manuseio e transporte das mudas,
economia do substrato utilizado para o cultivo das mesmas, além de ser possivel o reuso. A aplica¢do de saquinhos no
cultivo de mudas estd cada vez mais em desuso, principalmente pelo fato de que o mesmo néo oferece estabilidade a
muda e o contato indevido das raizes com o solo podem fazer com que a planta cres¢a de maneira irregular. Os tubetes
atualmente aplicados ao cultivo de mudas de café, sdo produzidos em material plastico, em muitos dos casos o
polipropileno ¢ utilizado como matéria-prima, principalmente pela acessibilidade oferecida pelo seu valor de mercado.
No entanto, além de receber aditivos para obter a coloragdo preta ¢ necessario que o material seja fotoestabilizado com
aditivo anti-UV. A crescente preocupagdo com a escassez de recursos naturais ratifica a necessidade de se buscar novas
alternativas nos diversos setores do desenvolvimento.
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Neste contexto, a agricultura tem recebido atenc@o especial, dada a importancia da manutencdo deste setor para o
desenvolvimento humano. Logo, a aplicagdo de novos materiais em atividades da agricultura ¢ um grande passo para o
desenvolvimento sustentavel.

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Desenvolver tubetes a partir da incorporagdo da borra de café ao polipropileno.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reduzir a utilizagdo do plastico como principal matéria-prima em servigos/produtos para a agricultura;
e  Oferecer alternativa para a destinacdo da borra de café, geralmente descartada;
e Reduzir a possibilidade dos impactos futuros do plastico a natureza;
e  Oferecer material alternativo que contemple a produgio do bergo ao timulo.
METODOLOGIA
Materiais

A resina termoplastica utilizada foi o polipropileno EP 440L fabricado pela Braskem (Sado Paulo, Brasil), descrito pela
empresa como um copolimero heterofasico de média fluidez e indicado para o uso em processos de moldagem por injecao.
A borra de café foi coletada em residéncias e estabelecimentos comerciais. Nao foi realizado nenhum tratamento
superficial das fibras. E importante salientar que nio houve controle sobre o tipo de café utilizado para a produgio da
borra utilizada. A granulometria da borra de café foi realizada com o auxilio de peneiras de 10 mesh, O agente de
acoplamento utilizado para promover melhor incorporagdo da fibra natural & matriz polimérica foi o anidrido maleico, na
forma de polipropileno graftizado com anidrido maleico. E para melhorar a processabilidade das formulagdes foi utilizado
o talco industrial, produzido e comercializado pela J Reminas Mineragdo Ltda (S@o Paulo, Brasil). O talco industrial é
utilizado como lubrificante a fim de reduzir o atrito entre a massa polimérica e os componentes da maquina extrusora
(canhdo, rosca). Para acelerar a degradacao do plastico utilizado nas formulac¢des foi necessaria a utilizagdo de um agente
biodegradante. O aditivo oxibiodegradavel utilizado foi o d2w™, fornecido pela RES Brasil (Sdo Paulo, Brasil), um
masterbatch polimérico, utilizado na confeccdo de filmes plasticos e embalagens, ndo adicionando qualquer outra
caracteristica ao material, somente viabilizando a rapida degradacao do material. O d2w™ ¢é compativel com polietileno,
polipropileno e poliestireno. O fabricante recomenda a utilizagdo de apenas 1% na formulagdo e a velocidade de
degradagdo do material varia de acordo com a matriz polimérica utilizada e a espessura do filme. As formulagdes
empregadas na realizacdo deste trabalho estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Formulacées aplicadas.

Amostras PP Borrade Café  PP-g-AM  Talco  AB
(kg) (kg) ® @ (9
PPp 5 0 0 0 0
PPp/AB 4,950 0 0 0 0
PPp/AB/TC/PP-g-AM/BC-10 4,365 0,485 50 50 50
PPp/AB/TC/ PP-g-AM /BC-30 3,395 1,455 50 50 50
PPp/AB/TC/ PP-g-AM /BC-50 2,425 2425 50 50 50
PPp/BC-50 2,500 2,500 0 0 0

PPp - Polipropileno puro; AB - Agente biodegradante; TC - Talco; PP-g-AM - Polipropileno graftizado com anidrido
maleico; BC - Borra de café.

Processamento

A borra de café apresenta estrutura homogénea e por este motivo, ndo necessitou de moagem. A secagem da borra de café
foi feita em estufa a 90 °C. A mistura dos componentes a serem processados para obten¢do dos compositos foi realizada
por tamboreamento manual, e as formulagdes obtidas foram processadas em uma maquina extrusora recuperadora
IMACON de rosca 45 mm, com degasagem. Devido a baixa resisténcia das fibras a altas temperaturas, a temperatura
utilizada para o processamento do composito foi de 190 °C. Para a realizagdo do ensaio do indice de fluidez (IF), foi
necessario a secagem do material em estufa a temperaturas que variaram de 90 a 120 °C, por um tempo médio de 1 hora.
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Ensaios

Para determinago das condigdes de processamento do material obtido foi realizado o ensaio do indice de fluidez (2,16
kg e 230 °C), seguindo as especificacdes da norma ASTM D1238-13. Devido a indisponibilidade de molde para injegao
dos corpos de prova, o material foi injetado em molde do produto, neste caso tubetes utilizados na agricultura,
apresentados na Figura 1, e os produtos obtidos foram submetidos a analise microscopica e ao ensaio de absor¢ao de agua.

Figura 1. Tubetes injetados e utilizados na realizacdo dos ensaios.

A analise superficial da incorporacdo dos materiais foi realizada nas amostras injetadas por meio de um microscopio
eletronico de varredura (MEV), localizado no Laboratério de Caracterizagdo do SENAI CIMATEC (Bahia, Brasil). O
estudo de absor¢ao de a4gua dos compositos foi feito de acordo com anorma ASTM D570-98. As amostras foram medidas,
pesadas e imersas em agua comum, a temperatura ambiente. As amostras foram retiradas semanalmente, secas em estufa,

pesadas em balanca analitica e novamente recolocadas em banho. Este procedimento foi repetido nove vezes, ao longo
de doze semanas.

RESULTADOS

Indice de fluidez

Para fins de comparagdo — IF fornecida no datasheet do material virgem — PPp: 6,0 g/10 min. A adi¢do da fibra e até
mesmo do aditivo pré-degradante reduziram consideravelmente a viscosidade do material. Comumente em compdsitos
com adicdo de fibras, a medida que a porgao de utilizagao das fibras aumenta, a viscosidade do material tende a aumentar,
diminuindo a fluidez, no entanto, o ensaio de fluidez aplicado a este material mostrou valores superiores para as

formulagdes com maior quantidade da borra de café, que as formula¢des de menores propor¢des de fibra, conforme
mostrada no Grafico 1.

Grifico 1. Indice de fluidez.
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1 - PPp/AB; 2 - PPp/AB/TC/PP-g-AM/BC-10; 3 - PPp/AB/TC/PP-g-AM/BC-30; 4 - PPp/AB/TC/PP-g-AM/BC-50; 5 -
PPp/BC-50.

Caracterizacdo microscopica (MEV)

As andlises superficiais das amostras mostraram boa miscibilidade entre os componentes, conforme Figura 2. Em

comparac¢ao realizada, especificamente, entre as formulagoes de maior proporgao de fibra (PPp/AB/TC/PP-g-AM/BC-50
e PPp/BC-50), notou-se pouca diferenga na utilizagdo do agente de compatibilizagao.
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Figura 2. Incorporagdo da borra de café ao polipropileno. A - Com agente de acoplagem, B - Sem agente
de acoplag
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Ensaio de absorcio de agua

A absor¢do de agua ¢ avaliada pela absor¢do de umidade pelas amostras promovendo alteragdes dimensionais. O polimero
que possui grupamentos capazes de formar ligagdes de hidrogénio tende a uma maior absor¢do de dgua, que provoca o
aumento do peso do material polimérico.

Os tubetes fabricados em polipropileno puro também foram submetidos ao ensaio de absor¢do e ndo apresentaram
alteragdes no peso. Para as demais formulagdes (10, 30 e 50%), os valores apresentados foram decrescendo ao longo do
processo, esperava-se que por ser altamente higroscopica a borra de café, elevaria a capacidade de absor¢@o de dgua pelo
material, no entanto, os valores apresentados mostraram o oposto, conforme o Grafico 2. A cada retirada do banho o
material apresentava menor peso, acredita-se ter ocorrido devido a perda de massa do material submerso em agua.

Grafico 2. Influéncia da absorc¢ao de agua sobre o peso das amostras em relacio ao tempo.
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A 4gua utilizada na realizagdo foi a mesma do inicio ao final do ensaio. Ao longo do periodo apresentou mudanga no
seu aspecto visual, de acordo com a formulacdo da amostra que continha. As formula¢des com 50% de borra de café
apresentaram, no meio do processo, desprendimento das particulas de borra de café, mostrada na Figura 3.
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Figura 3. Particulas de borra de café desprendidas da amostra PPp/BC-50 imersa em agua.

CONCLUSAO

A utilizagdo da borra de café se mostrou satisfatoria em todos os processos. No entanto, as formula¢des com maior
quantidade de borra de café (30 e 50%), apresentaram maior dificuldade de processamento, em contrapartida mostraram
melhores resultados no ensaio de absor¢do de agua e¢ na degradagdo do material. As formulagdes com menores
porcentagens de café evidenciaram excelente processabilidade e um resultado mediano quanto a absor¢do de agua e
consequente degradagao.

Na comparacao entre as formulagoes com 50% de borra de café, a amostra com anidrido maleico como compatibilizante,
apresentou pouca diferenca na interagao entre matriz e fase dispersa em relagdo a formulagdo que nao continha qualquer
tipo de aditivo. Seria valido nos estudos seguintes a experimentagao de todas as formulagdes sem a utilizagdo dos aditivos
e compatibilizante. Assim, sera possivel reduzir custos de producéo e a utilizagdo de mais um componente quimico a ser
descartado na natureza. A efetividade do aditivo de oxibiodegradagdo como acelerador da degradagdo do material foi
inconclusiva, devido ao tempo disponivel para a realizagdo do projeto. A utilizagdo do aditivo ¢ recomendada para a
produgdo de filmes, e ndo ha registros da sua utilizagdo em produtos de maiores espessuras ¢ por isso ndo foi possivel
estabelecer nenhum comparativo. A recomendago para os proximos ensaios € de que sejam utilizados corpos de prova
de menor espessura e que sejam submetidos ao ensaio de envelhecimento ou intemperismo acelerado.

O composito se mostrou aplicavel em diferentes tipos de moldes de injeco, portanto recomenda-se realizar ensaios para
avaliar as propriedades mecanicas, a fim de torna-las conhecidas e aplicaveis no desenvolvimento de diferentes produtos.
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