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O estudo de alternativas para lidar com residuos agricolas descartados desempenha um papel fundamental

na promogdo de praticas de gestdo mais sustentdveis. Este artigo teve como objetivo caracterizar a casca
do café, verificando seu potencial como combustivel sélido renovével. O estudo contribuird na conscienti-
zagao dos alunos para utilizarem subprodutos do café como fonte de conhecimento e inovagao. A casca do
café foi obtida numa fazenda de Minas Gerais. A caracteriza¢do do material foi por teor de umidade, poder
calorifico e andlise quimica imediata (teores de carbono, cinzas e voldteis). Os resultados mostraram que a
casca do café tem alto poder calorifico (18.420 J/g), validando a escolha da biomassa para fins energéticos.
A preparacdo do material e as andlises para a caracterizacdo do material promovem um enriquecimento do
ensino de quimica com o tema, possibilitando uma visao holistica da ciéncia e seu papel na construgdo de

um futuro consciente e responsavel.
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Introducdo

O café € uma das bebidas mais populares e commodities
mais negociadas em todo o mundo. Sua origem exata ¢
incerta, entretanto hd registros histéricos que comprovam
que o cultivo do café teve inicio na Etiépia. No Brasil, as
primeiras mudas chegaram em 1727, vindas da Guiana
Francesa, e foi no Sudeste que
a producdo comegou a tomar
grandes propor¢des (Conselho
Nacional do Café, 2021).

Diante do cendrio inicial, a
tecnologia utilizada na trans-
formacdo do grao de café ndo
pode ser vista apenas como uma
aplicacdo de conhecimentos
cientificos, pois estd profunda-
mente enraizada em contextos
historicos, econdmicos e sociais
que moldaram a técnica e o Brasil. Desde o uso de mao
de obra escrava para expandir as planta¢des, onde o valor
estava ndo apenas na terra, mas nos cafezais e nas florestas
a serem derrubadas, até o trabalho arduo e precdrio dos
ensacadores afro-brasileiros nos portos, a producdo do
café sempre esteve ligada a dindmicas de exploracdo e
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Desde o uso de mao de obra escrava
para expandir as plantacées, onde o
valor estava ndo apenas na terra, mas nos
cafezais e nas florestas a serem derrubadas,
até o trabalho arduo e precario dos
ensacadores afro-brasileiros nos portos, a
producédo do café sempre esteve ligada a
dinamicas de exploracao e desigualdade
social

desigualdade social (Ribeiro, 2006; Cicalo, 2015). Esses
aspectos evidenciam que o processo de transformacdo do
café ndo € apenas um exemplo de ciéncia aplicada, mas
também uma manifestacio das relacdes de poder e econo-
mia que permeiam a sociedade.

Em consonéncia a isso, em 1850 o Brasil jd era o maior
produtor global de café, detendo 40% da produgdo mun-
dial (Ministério da Agricultura e
Pecuadria, 2023). A cafeicultura
foi fundamental para a economia
do Brasil ao longo dos séculos,
gerando empregos e contribuindo
significativamente para o PIB
(Conselho Nacional do Café,
2021).

A estimativa para a safra de
café em 2024 aponta para uma
producdo de 54,94 milhdes de
sacas de café beneficiado. A safra
colhida em 2022 foi de 50,9 milhdes de sacas (CONAB,
2023). De acordo com o Conselho dos Exportadores de Café
do Brasil (Cecafé), até 2030, a projecdo € de que a demanda
mundial de café no periodo tenha um crescimento médio
anual préximo de 2%, o que elevard as atuais 169 milhdes
de sacas para aproximadamente 209 milhdes.
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A producio de café tem inicio com a colheita dos frutos,
que, apds o processamento por via seca ou Umida, resulta
no café verde, a forma padronizada para comercializagdo,
com raizes histéricas. A producao industrial do café também
gera subprodutos significativos como a casca (Neacsu e
Gheorghe, 2022). No processo de beneficiamento do café,
para cada 1 kg de frutos colhidos, sdo gerados cerca de 0,18
kg de cascas.

Uma alternativa de uso sustentdvel para esse residuo
seria para fins energéticos. A energia oriunda da biomassa
residual € considerada umas das principais alternativas
para substituir a dependéncia dos combustiveis fosseis
globalmente (Bernardo et al., 2022). A sociedade moderna
e ecologicamente orientada atribui grande importancia a
reducdo de residuos, por isso faz sentido ndo descartar os
subprodutos da producdo de café e trazé-los para a cadeia
de valor (Neacsu e Gheorghe, 2022).

Na combustdo direta, a biomassa € queimada em fornos,
caldeiras ou fogdes fornecendo a fonte de carbono (C) ne-
cessdria para reagir com o oxigénio e gerar calor (Costa e
Altoé, 2022).

A casca de café deve ser de-
vidamente gerenciada, a fim de
ndo promover nenhum impacto e
desequilibrio ambiental. A con-
versdo da biomassa em energia
térmica e/ou elétrica pode ser
feita por meio da combustido
direta, entretanto uma das razoes
para o baixo uso da casca de café
como combustivel para combus-
tao direta € a falta de informacdes
suficientes sobre as caracteristicas
de combustido e emissdo desses
residuos.

Esse contexto tem uma conex@o com o ensino de quimica,
especialmente no campo da sustentabilidade ambiental e

O objetivo deste trabalho foi caracterizar
as substancias que sdo produtos da
decomposicao térmica da casca do café
e tratar de conceitos como teor de C,
teor de voléteis, cinzas e poder calorifico,
com possiveis adequacdes para o ensino
de termoquimica no ensino médio,
fornecendo uma adaptacdo pratica e
acessivel para o ambiente escolar, onde a
utilizacdo de equipamentos de laboratérios
sofisticados muitas vezes ndo ¢ viével.

conscientizagio sobre alternativas energéticas, adentrando
a educacdo com enfoque em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
e Ambiente (CTSA). Com a crescente preocupacdo com
0 aquecimento global, a escassez de recursos naturais e a
necessidade de reducdo de residuos, torna-se vital que o
tema da biomassa residual e seu potencial energético seja
concatenado aos curriculos educacionais.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), existem competéncias a serem trabalhadas no
ensino médio, e o presente estudo se comunica com apro-
ximadamente trés habilidades previstas no projeto, sendo
elas: Competéncia 1- EM13CNT101; Competéncias 3-
EM13CNT307 e EM13CNT309, dispostas no Quadro 1.

De forma conectada, as trés competéncias compartilham
uma preocupacdo com o desenvolvimento sustentdvel, a
utilizagc@o consciente dos recursos naturais e a busca por so-
lucdes tecnoldgicas inovadoras que promovam a preservagao
do meio ambiente e a qualidade de vida. Eles enfatizam a
necessidade de analisar, compreender e aplicar conhecimen-
tos cientificos em diferentes areas para enfrentar os desafios
atuais relacionados a energia,
materiais € meio ambiente. A
abordagem integrada desses temas
pode contribuir para a formagdo de
uma sociedade mais consciente e
responsdvel, capaz de tomar de-
cisoes informadas e construir um
futuro sustentével.

O objetivo deste trabalho foi
caracterizar as substincias que
sdo produtos da decomposicdo
térmica da casca do caf€ e tratar de
conceitos como teor de C, teor de
volateis, cinzas e poder calorifico,
com possiveis adequacdes para o ensino de termoquimica no
ensino médio, fornecendo uma adaptacio pratica e acessivel
para o ambiente escolar, onde a utilizagdo de equipamentos

Quadro 1: Habilidades especificas das competéncias 1 e 3 das Ciéncias da Natureza na BNCC.

Competéncia Habilidade

Conceitualizacao

1 EM13CNT101

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformacdes e conservagdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre
seus comportamentos em situacdes cotidianas e em processos produtivos
que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservacao da vida em todas as suas formas.

2 EM13CNT307

Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequagao de seu uso
em diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas, arquiteténicas ou tecnolégi-
cas) e/ ou propor solucdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto
local e cotidiano.

3 EM13CNT309

Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a depen-
déncia do mundo atual em relagéo aos recursos nao renovaveis e discutir a
necessidade de introdugéo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de
materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de produgao
de novos materiais

Fonte: Base Nacional Comum Curricular EM, pgs. 555 - 559 - 560 (2018), adaptado pelo autor.
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de laboratorios sofisticados muitas vezes ndo € vidvel.
Analisar se os resultados encontrados caracterizam a casca
de café como um bom combustivel renovavel, evidenciando
uma potencial utilidade para uma sociedade sustentdvel.
Ainda, poder enriquecer o ensino de quimica no ensino mé-
dio, buscando ampliar o repertério de aplicagcdes benéficas
dessa ciéncia para a sociedade. Essa abordagem visa capaci-
tar os alunos para se tornarem agentes multiplicadores deste
conhecimento, compartilhando-o de forma significativa com
acomunidade, ap6s visualizarem que o conteido estudado se
replica fora da sala de aula. Ao destacar o potencial da quimi-
caem resolver desafios reais e promover o desenvolvimento
sustentdvel, os estudantes serdo incentivados a compreender
aimportancia dessa disciplina no contexto social e ambiental,
tornando-se protagonistas na busca por solucdes positivas e
conscientes para os problemas do mundo contemporaneo.

Materiais ¢ métodos

Caracterizagdo do material

Foram coletados 5 kg de casca de café no interior de
Minas Gerais. Inicialmente, a casca foi triturada em particu-
las menores que 1,70 mm em um moinho de facas tipo Willey
Marconi MA 340. As andlises seguiram os procedimentos
descritos por Nakashima et al. (2017). Para a aplicagdo no
ensino médio, recomenda-se a utilizagcdo da borra do café,
considerando que a casca pode ndo ser facilmente encontra-
da. Além disso, a borra ja apresenta particulas com tamanho
adequado, eliminando a necessidade da etapa de trituracdo,
o que simplifica o processo experimental sem comprometer
a eficdcia da atividade.

Teor de umidade total

Para a determinagdo do teor de umidade o material foi
pesado e levado a uma estufa com ventilagao de ar forcada a
100°C at€ atingir massa constante, seguindo a norma ASTM
E871-82 (2013). Para a adaptac@o escolar, pode-se utilizar
uma balanca digital e um forno elétrico com controle de
temperatura. A utilizagio de borra de café com diferentes
umidades pode ser uma boa estratégia para analisar o quan-
to a umidade afeta no potencial energético do material. A
umidade em base seca foi determinada de acordo com a
equacdo 1.

U = ((Pu-Ps)/Ps)x 100 (1)

em que: U= Umidade em base seca (%); Pu= Peso imido
(g); Ps=Peso seco (g)

Poder calorifico

O poder calorifico superior (PCS) mede a quantidade
total de energia liberada durante a completa combustdo
do residuo. Foi obtido em duplicata com 1,0 g de material
previamente seco em estufa. Foi utilizada uma bomba calo-
rimétrica IKA C200 e o procedimento foi baseado na norma
ASTM D2015:2000.
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Para efeitos didaticos, a determinagdo do poder calorifico
(sem uma bomba calorimétrica na escola) pode ser em um
calorimetro caseiro feito de lata, recortando uma folha de
zinco (30x24 cm), fazendo furos para entrada de ar e mol-
dando-a em um cilindro (latinhas de refrigerante). Utiliza-se
uma lata como reservatorio de dgua. O combustivel (borra
de café) € depositado em uma tela metdlica. Mede-se a
massa da biomassa e da 4gua, e depois a 4gua € colocada no
reservatdrio e a temperatura inicial € registrada. Acende-se
o combustivel, posiciona-se o calorimetro e monitora-se a
temperatura da dgua até a combustdo terminar. E possivel
repetir o processo descartando a dgua usada, quantas vezes
forem necessarias.

Andlise imediata

Os teores de cinzas, volateis e carbono fixo foram
determinados em duplicata, utilizando 1,00g do mate-
rial triturado, conforme metodologia prescrita na norma
ISO 1171. A determinagdo do teor de materiais volateis
realizada nos residuos previamente secos de acordo com a
equacao 2.

TMV = (m2 —m3) / (M2 — m0) x 100 @)

em que: TMV = Teor de materiais volateis, % m0 = Massa do

cadinho seco, m2 = Massa do cadinho + massa da biomassa,

m3 = Massa do cadinho + massa da biomassa apds mufla
O teor de cinzas foi calculado de acordo com a equacio 3.

TCz = ((Mac — Mcad)/(Mas)) x 100 3)

em que: TCz = Teor de cinzas, %, Mac = Peso das cinzas
+ peso do cadinho, Mcad = Peso do cadinho, Mas = Peso
da amostra seca

O teor de C fixo foi calculado pela diferenga entre os
valores do teor de materiais volateis e o de cinzas de acordo
com a equagao 4.

TCF = 100 — (TMV + TC2) (4)

em que: TCF = Teor de carbono fixo, % TMV = Teor de
material volatil, % TCz = Teor de cinzas, %

MEV/EDS

Para a obtencdo de andlises elementares foi utilizado
um microscépio eletrdnico de varredura/espectroscopia de
energia dispersiva (MEV/EDS), da marca Hitachi, modelo
TM3000. Para isso foram utilizadas as cinzas das amostras,
coletadas ap6s a realizag@o da queima em mufla.

Para escolas sem acesso a um microscopio eletrénico
de varredura, imagens de MEV de publica¢des académicas
podem ser usadas para mostrar aos alunos a estrutura mi-
croscépica das cinzas, discutindo como a andlise elementar
pode ser usada para entender a composi¢do das cinzas e sua
aplicacdo como fertilizante, por exemplo.
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Resultados e discussao

Teor de umidade

A umidade pode afetar substancialmente o poder calorifi-
co (Saha et al.,2017). O alto teor de umidade faz com que a
combustdo, quando comparada com a amostra seca, seja me-
nos energética. O valor da umidade (base seca) encontrado na
casca de caf€¢ foi de 13,90%, préximo a valores encontrados
em literatura (10-11%). O valor encontrado pode ser con-
siderado de baixa umidade (Gillespie et al., 2013; Saenger
et al., 2001). Um teor de umidade comumente aceito para
biomassa € de 10-20%, mas ndo mais que 40-50%, porque
uma parte dele participa da rea¢do de combustdo (Neacsu e
Gheorghe, 2022).

A escassez de umidade nas cascas de café € resultado do
processo de secagem da cereja do café antes da separag@o
dos graos de café. Esse baixo teor de umidade desempenha
um papel crucial na queima das cascas de café (Saenger et
al., 2001).

Podemos definir como trés os estagios de combustao: o
tempo de ignicdo, a queima voldtil e a queima de carvao. O
efeito do teor de umidade nos estdgios de combustao € mais
evidente no tempo de igni¢do, devido a presenca de mais
dgua, que precisa ser seca primeiro para que a desvolatili-
zacdo se inicie. (Orang e Tran, 2015).

Poder calorifico

O valor do poder calorifico encontrado foi de 18.420
J/g. Uma biomassa com alto poder calorifico resulta em
uma combustdo eficiente e produz
mais calor por unidade de massa,
o que € desejavel em sistemas de
combustdo direta. Na literatura,
os valores encontrados ficaram
entre 18.170 J/g e 18.200 J/g
(Saenger et al.,2001; Lima, 2018;
Lima et al., 2019).

Quando comparada a outras
biomassas, a casca de café apre-
senta vantagem significativa,
visto que possui um alto valor de
poder calorifico, tornando-se assim uma excelente op¢ao
como combustivel (Lima, 2018).

Andlise imediata

A fragdo volatil, um elemento essencial dos combustiveis
solidos, € utilizada para avaliar atributos de combustdo. De
acordo com informagdes provenientes da literatura, um
elevado teor de matéria volatil (entre 70% e 86%) melhora
a eficiéncia da queima da biomassa durante a fase de des-
volatiliza¢do. Em contrapartida, uma fragcdo volatil reduzida
resulta em elevada emiss@o de fumaca durante a combustao
incompleta e libera gases téxicos (Neacsu e Gheorghe, 2022).
Como observado na Tabela 1, o teor de volateis da casca de
café pode ser considerado elevado, gerando valor energético
para o material.
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A biomassa compreende compostos
resultantes dos processos de fotossintese
e devido ao seu teor de carbono pode
produzir energia por calor ou processos
quimicos (Ungureanu et al.,, 2018). O
conhecimento do teor de carbono pode
ser usado para aumentar a eficiéncia
da combustao e minimizar as emissoes
(Everard et al., 2012).

Casca de café como fonte de energia

Tabela 1: Resultados da Analise Imediata

Teor (%)
Volateis 74,35
Cinzas 7,52

Carbono Fixo 18,13

Fonte: Autoria propria

A composic¢do de cinzas € igualmente uma caracteristica
crucial da biomassa, pois tem impacto na eficicia da queima
e pode resultar em desafios de manuteng¢ao em queimadores
e sistemas de transferéncia de calor. Estudos indicaram que a
quantidade de cinzas estd inversamente relacionada ao poder
calorifico da biomassa (Everard et al., 2012).

Conforme as indica¢des de Mande (2009), € aconselhavel
que o conteudo de cinzas presentes nas biomassas seja man-
tido abaixo de 4%, a fim de reduzir a0 minimo a corrosao,
o desgaste e a formacdo de incrustagcdes nos equipamentos,
facilitando, assim, a sua manutengao.

O teor de cinzas encontrado (7,52) pode ser considerado
alto e trazer um gasto maior em investimentos no equipamen-
to para controle de emissdo de particulas. Essa quantidade de
cinzas pode ser dada a grande quantidade de sujeira, como
areia, presente no material. Frequentemente, o maior teor de
cinzas implica maior nivel de compostos inorgénicos, que
podem atuar como efeito catalitico no processo de conversao
térmica geral (Titiloye et al., 2013).

A biomassa compreende compostos resultantes dos pro-
cessos de fotossintese e devido ao
seu teor de carbono pode produzir
energia por calor ou processos qui-
micos (Ungureanu et al., 2018). O
conhecimento do teor de carbono
pode ser usado para aumentar a
eficiéncia da combustdo e mini-
mizar as emissdes (Everard et al.,
2012).

O teor de carbono fixo, ge-
ralmente € proporcional ao po-
der calorifico do combustivel
(Cieslinski, 2014). O resultado encontrado para a casca de
café indica que uma baixa quantidade de energia serd reque-
rida para sua queima. O valor identificado € pouco menos
que o encontrado em literatura (20,05%) (Lima et al., 2019).

MEVS/EDS

A microscopia eletronica de varredura (MEV) € capaz de
produzir imagens de alta ampliacdo e resolucdo (Figura 1).
As imagens fornecidas pelo MEV possuem um cardter
virtual, pois o que € visualizado no monitor do aparelho €
a transcodificacdo da energia emitida pelos elétrons. J4 o
EDS (energy dispersive x-ray detector) mede essa energia
associada ao elétron. Como os elétrons de um determinado
atomo possuem energias distintas, € possivel, no ponto de in-
cidéncia do feixe, determinar quais elementos estio presentes
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Figura 1: Imagem da Microscopia Eletrénica de Varredura da
casca de café com aumento de 100x.Fonte. Autoria prépria

naquele local e assim identificar os elementos presentes na
amostra (LMic - UFMG, 2023).

As cinzas sao compostas por diversos minerais (Tabela 2).
Ao analisarmos a composicio quimica das cinzas, 97,73%
dela se concentra em quatro principais elementos, oxigénio
(O), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg), os outros
2,27% dos elementos se dividem entre fésforo (P), enxo-
fre (S), silicio (Si) e sédio (Na).

Tabela 2: Composigao quimica das cinzas de casca de café

Elemento (%)
Oxigénio (O) 49,9
Potassio (K) 40,6
Calcio (Ca) 5,83
Magnésio (Mg) 1,4
Outros 2,27

Fonte: Autoria prépria

O alto teor de potdssio expli-

plantas. O retorno das cinzas da combustao da biomassa para
0 solo € o método de disposicio mais ecoldgico e sustentavel.
Dessa forma, parte significativa dos macro e micronutrientes
levados pelas plantas volta para o solo (Zajac et al., 2018).

Termogquimica e uma andlise de conexdes

No que diz respeito ao ensino de quimica, € evidente que
os estudantes frequentemente enfrentam dificuldades para
construir conhecimento, uma vez que existem impasses em
relacionar o material estudado com sua vida didria. Como
resultado, acabam perdendo o interesse no assunto. Esse
cendrio sugere que a abordagem pedagdgica empregada
estd desvinculada da realidade dos alunos e nao promove a
integragdo interdisciplinar (Nunes e Adorni, 2010).

O ensino de Quimica nas escolas deve ser abordado de
forma contextualizada. Diversas experiéncias demonstram
que as abordagens dos contetidos quimicos vao além de uma
visao restrita, sendo fundamental estabelecer conexdes entre
teoria e pratica. E importante promover um ensino que rela-
cione os conceitos quimicos com situagdes reais, permitindo
aos alunos compreenderem a aplicagdo dos conhecimentos
estudados no mundo ao seu redor (Brasil, 2008).

As habilidades das competéncias 1 e 3, EM13CNT101 e
EM13CNT309, respectivamente, estdo dentro do estudo da
termoquimica, um ramo da quimica que estuda processos
que absorvem ou liberam energia na forma de calor, no qual
frequentemente os alunos encontram obstdculos persistentes,
como os relacionados com as variagdes de temperatura em
processos endotérmicos e exotérmicos, além de outros desa-
fios relacionados as energias cinética, combustio e potencial
das particulas (Barros, 2009).

Kunzler et al. (2019) conduziram uma pesquisa em
cinco revistas cientificas brasileiras, com o objetivo de
analisar a quantidade de publicacdes relacionadas ao tema
“Termoquimica”. A investigacao revelou que esse contetido
¢ tratado de forma superficial no Ensino Médio. Mesmo
quando os professores tentam adotar abordagens ndo tra-
dicionais, enfrentam dificuldades em encontrar artigos que

possam auxilid-los na abordagem
desse tema.

ca o teor mais elevado de cinzas
encontrado uma vez que este
elemento reage facilmente com
outros, como o silicio, forman-
do 4lcalis com baixo ponto de
fusdo (aproximadamente 700%).
O aumento do teor de potdssio,
portanto, € desfavordvel para a
combustdo energética ja que pode
levar ao potencial de formacdo de
impurezas nos fornos (Zajac et
al., 2018).

Entretanto, o alto teor de po-
tassio torna vidvel a utilizagdo da
casca de café como adubo organi-

co, uma vez que ele € um macronutriente importante para as
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As habilidades das competéncias 1
e 3, EM13CNT101 e EM13CNT309,
respectivamente, estao dentro do estudo
da termoquimica, um ramo da quimica
que estuda processos que absorvem
ou liberam energia na forma de calor,
no qual frequentemente os alunos
encontram obstaculos persistentes, como
os relacionados com as variacoes de
temperatura em processos endotérmicos
e exotérmicos, além de outros desafios
relacionados as energias cinética,
combustdo e potencial das particulas
(Barros, 2009).
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Neste contexto, € possivel rea-
lizar uma conexao entre o presen-
te estudo e o estudo realizado em
sala de aula. A compreensdo de
que a combustdo da casca do café
sO ocorreu por conta da existéncia
de dtomos de C em sua compo-
sicdo, que ao reagir com 4tomos
de oxigénio e calor, produz-se
dioxido de carbono (CO2), faz
conexdo com o estudo de entalpia
de combustdo. Além de que, o
teor de umidade calculado pode
ser explicado pela quantidade de
4dgua em forma de vapor (H20)

como produto, uma vez que com o estudo de combustao,
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o aluno precisa visualizar que na combustdo completa de
combustiveis formados por carbono e hidrogénio, sdo gera-
dos CO2 e H20, permeando assim, todo o contetddo entalpia
de combustao.

Além disso, o valor do poder calorifico encontrado foi
de 18.420 J/g, e uma biomassa com alto poder calorifico
resulta em uma combustio eficiente e produz mais calor
por unidade de massa, o conceito de termoquimica, e seus

importancia dessa disciplina no contexto social e ambiental,
tornando-se protagonistas na busca por solucdes positivas
para os problemas atuais.

Consideracoes finais

Os resultados da andlise do material foram positivos e
apresentaram semelhangas com referéncias da literatura,

célculos de entalpia podem ser
aplicados aqui.

Por meio da andlise realizada
com o MEV/EDS foi possivel
identificar a composi¢do quimica
dos elementos das cinzas da casca
do café, apds a reagdo de combus-
tao. O estudo pode contribuir para
a habilidade EM13CNT307, na
qual o aluno € convidado a anali-
sar as propriedades dos materiais
para avaliar a adequacdo de seu
uso em diferentes aplicagdes e/ou
propor solugdes seguras e susten-
taveis. Por exemplo, destinar as
cinzas para o uso na agricultura

O enriquecimento do ensino de quimica
com o estudo de subprodutos do café
como fonte de biocombustivel pode
capacitar os alunos a se tornarem agentes
multiplicadores deste conhecimento,
compartilhando-o de forma significativa
com a comunidade. Ao ressaltar o
potencial da quimica para resolver desafios
reais e promover o desenvolvimento
sustentdvel, os estudantes serao
incentivados a compreender a importancia
dessa disciplina no contexto social e
ambiental, tornando-se protagonistas
na busca por solucdes positivas para os
problemas atuais.

validando a escolha da casca do
café para fins energéticos.

A intersecdo entre o estudo da
casca ou borra de café e o ensino
de quimica demonstra uma abor-
dagem integrada e inovadora na
formacao dos alunos, preparando-
-os para enfrentar os desafios do
mundo contemporaneo de maneira
consciente, critica e responsavel.

Abracando a diversidade e
complexidade dos temas, a educa-
¢do pode proporcionar uma visao
holistica do papel da ciéncia na
constru¢do de um futuro susten-
tavel, na qual o café ndo sé repre-

como fertilizante, ja que seu ele-
vado teor de potdssio possibilita
que a casca de café sirva como adubo orgénico.

O enriquecimento do ensino de quimica com o estudo
de subprodutos do café como fonte de biocombustivel pode
capacitar os alunos a se tornarem agentes multiplicadores
deste conhecimento, compartilhando-o de forma significativa
com a comunidade. Ao ressaltar o potencial da quimica para
resolver desafios reais e promover o desenvolvimento sus-
tentdvel, os estudantes serdo incentivados a compreender a
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Abstract: Using coffee husks as an energy source: encouraging environmental awareness with chemistry teaching. The study of alternatives for dealing
with discarded agricultural waste plays a fundamental role in promoting more sustainable management practices. This article aimed to characterize thermal
decomposition products of coffee husks analyzing its potential as a renewable fuel. The study will contribute to raising awareness among students to use coffee
by-products as a source of knowledge and innovation. The coffee husk was obtained from a farm in Minas Gerais state. The material was characterized by
moisture content, calorific value and proximate chemical analysis (carbon, ash and volatile content). The results showed that coffee husks have a high calorific
value (18,420 J/g), validating the choice of biomass for energy purposes. The preparation of the material and the analyzes for the characterization of the material
promote an enrichment of chemistry teaching with the topic, enabling a holistic view of science and its role in building a conscious and responsible future.

Keywords: coffee, renewable energy, termochemistry
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