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Resumo 

Os oriented strand board (OSB) são um importante produto de madeira projetado, fabricado através da colagem de 

 partículas strand em camadas cruzadas, sendo amplamente aplicado em construções, embalagens, decks, pisos, 

 revestimentos de paredes e até mesmo para fins de suporte de carga. Para a produção destes painéis, podemos utilizar 

 de biomassa da agricultura, como resíduos da atividade cafeeira. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a composição 

 química da madeira de café e do pinus, bem como as propriedades físicas e mecânicas dos painéis produzidos com a 

 substituição do pinus pelo resíduo. Os painéis OSB produzidos, utilizaram a substituição do pinus pela madeira de 

 café em 0 (T1), 25 (T2), 50 (T3), 75 (T4) e 100% (T5). Os resultados mostram que houve melhorias significativas nas 

 propriedades físico-mecânicas e que os tratamentos atenderam o mínimo exigido por norma, com exceção do T2. 

 Evidencia-se, portanto, o potencial de utilização do resíduo da madeira de café para a produção de painéis OSB, uma 

 vez que este bioproduto que evitará a destinação incorreta do resíduo e vários outros problemas ambientais. 

Palavras-chave: Atividade cafeeira; Resíduos; Bioprodutos; Agricultura; Biomassa; Recursos florestais. 

 

Abstract  

Oriented strand board (OSB) is an important engineered wood product, manufactured by gluing strand particles in 

 cross layers, being widely applied in construction, packaging, decking, flooring, wall cladding and even for load-

 bearing purposes. For the production of these panels, we can use biomass from agriculture, as residues from the coffee 

 activity. The objective of this research was to evaluate the chemical composition of coffee and pine wood, as well as 

 the physical and mechanical properties of the panels produced with the replacement of pine by waste. The OSB panels 

 produced used the replacement of pine for coffee wood at 0 (T1), 25 (T2), 50 (T3), 75 (T4) and 100% (T5). The 

 results show that there were significant improvements in the physical-mechanical properties and that the treatments 

 met the minimum required by standard, with the exception of T2. Therefore, the potential of using coffee wood 
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 residue for the production of OSB panels is evidenced, since this bioproduct will avoid the incorrect destination of the 

 residue and several other environmental problems. 

Keywords: Coffee activity; Residues; Bioproducts; Agriculture; Biomass; Forest resources. 

 

Resumen  

El tablero de virutas orientadas (OSB) es un importante producto de ingeniería de madera, fabricado mediante el 

 pegado de partículas de virutas en capas cruzadas, que se aplica ampliamente en la construcción, embalaje, cubiertas, 

 suelos, revestimiento de paredes e incluso para soportar cargas. Para la producción de estos paneles, podemos utilizar 

 biomasa proveniente de la agricultura, como residuos de la actividad cafetalera. El objetivo de esta investigación fue 

 evaluar la composición química de la madera de café y pino, así como las propiedades físicas y mecánicas de los 

 paneles producidos con la sustitución del pino por desecho. Los paneles OSB producidos utilizaron la sustitución de 

 madera de pino por café al 0 (T1), 25 (T2), 50 (T3), 75 (T4) y 100% (T5). Los resultados muestran que hubo mejoras 

 significativas en las propiedades físico-mecánicas y que los tratamientos cumplieron con los mínimos exigidos por la 

 norma, a excepción del T2. Por lo tanto, se evidencia el potencial del uso de residuos de madera de café para la 

 producción de paneles OSB, ya que este bioproducto evitará el destino incorrecto del residuo y varios otros problemas 

 ambientales. 

Palabras clave: Actividad cafetalera; Resíduos; Bioproductos; Agricultura; Biomassa; Recursos forestales. 

 

1. Introdução 

A exploração comercial dos recursos florestais está crescendo mundialmente, devido as aplicações de produtos à base 

de madeira (Santos et al., 2014). Nos últimos anos, a demanda de painéis de madeira, neste contexto, acompanhou a alta deste 

setor econômico e do mercado imobiliário (Freire et al., 2015). Um destes painéis, segundo a norma europeia EN 300 (2006), 

são os OSB, painéis multicamadas, geralmente composto de três a cinco camadas, das quais são unidas por um adesivo. As 

aplicações desses painéis têm aumentado, sobretudo em paredes estruturais, telhados, pisos, componentes de vigas, etc 

(Mendes et al., 2013).  

No Brasil, a utilização de biomassa da agricultura, agroindústria e silvicultura é favorável, em razão da grande 

disponibilidade. Estima-se que mais de 200 milhões de toneladas de resíduos da agroindústria são gerados e não são 

aproveitados (Ferreira Leitão et al., 2010; Cortez et al., 2008). Dentre as opções podemos ressaltar a cultura do café, que ocupa 

uma diversidade de regiões, variedade de climas, relevos, altitudes e latitudes. O primeiro levantamento, da safra de café de 

2021, estima uma produção total de 43,8 milhões e 49,5 milhões de sacas (conilon e arábica) (CONAB, 2020).  

A atividade cafeeira, além de contribuir significativamente para o desenvolvimento econômico e humano regional, 

possui um grande potencial de geração de resíduos que podem ser aproveitados economicamente. (Berni; Manduca, 2020). Os 

resíduos agrícolas representam matérias-primas abundantes e interessantes como fonte de energia limpa e bioprodutos de 

interesse industrial, mas quando ocorre a destinação incorreta dos resíduos do café vários outros problemas ambientais podem 

originar (Montoya et al., 2019; Kulandaivelu & Bhat., 2012). 

Nesse contexto, diversas pesquisas têm sido realizadas com o objetivo de utilizar resíduos gerados na agricultura e 

aplicados na produção de painéis de madeira reconstituídas como, por exemplo com o uso de resíduos de Coffea arábica 

(Furtini et al., 2021); casca de amendoim, fibra da casca do coco-verde (híbrido) e resina poliuretana bicomponente à base de 

óleo de mamona (Cravo et al., 2015) casquilho de soja, etc (Guimarães et al., 2019). 

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar as propriedades químicas das partículas dos materiais e o desempenho 

físico-mecânico dos painéis OSB confeccionados com Pinus oocarpa e resíduos de madeira de Coffea arábica. 

 

2. Metodologia 

2.1 Origem e coleta dos materiais 

Para o desenvolvimento desta pesquisa, utilizou-se madeira de pinus e resíduos de café lenhosos. A madeira de Pinus 

proveio de plantios experimentais aos 28 anos de idade, coletados no campus da Universidade Federal de Lavras (UFLA), 
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localizado na cidade de Lavras, MG, nas coordenadas de 21 ° 14 'latitude sul e 45 ° 00 'longitude oeste, com uma altitude de 

900 m. Os resíduos de madeira de café de plantações com 13 anos de idade foram coletados no município de Nepomuceno, 

MG, a 21º14 'de latitude sul e 45º14' de longitude oeste, a uma altitude de 864 m. 

 

2.2 Desenho experimental e análise estatística dos dados  

 O estudo consiste em cinco tratamentos, conforme descrito na Tabela 1. Três painéis OSB foram produzidos para cada 

tratamento, com dimensões de 300 x 300 mm. Para os testes de painel, foram realizadas análises de variância e testes F (p 

<0,05). Em caso de diferença, o teste de Scott-Knott e Regressão a 5 % de significância foram utilizados para discriminar as 

médias. 

 

Tabela 1. Delineamento experimental utilizado. 

Tratamentos Coffee arábica (%) Pinus oocarpa (%) 

T1 0 100 

T2 25 75 

T3 50 50 

T4 75 25 

T5 100 0 

Fonte: Autores (2021). 

 

2.3 Análise química  

Para determinar a análise química das matérias-primas utilizadas, a madeira foi processada em um moinho de 

martelos para obter as suas partículas. Posteriormente, as partículas foram classificadas e peneiradas, na qual utilizou-se o 

material selecionado na peneira com malha 60. O teor de extrativos totais foi quantificado com base na NBR 14583 (ABNT, 

2010a). Para a análise do teor de lignina insolúvel, seguiu-se as recomendações da NBR 7989 (ABNT, 2010b). Para 

determinação do teor de cinzas, foram adotados os procedimentos da NBR 13999 (ABNT, 2017). A porcentagem de 

holocelulose foi obtida pela diferença dos níveis de extrativos, lignina e cinzas (Equação 1): 

 

Holocelulose (%) = 100 – (Total de extrativos + Lignina + Cinzas)                              (1) 

 

2.4 Produção dos painéis OSB 

Para a produção dos painéis OSB as espécies de Pinus oocarpa e Coffea arábica, foram coladas com o adesivo fenol-

formaldeído. As toras da madeira foram cortadas em comprimento de 90 mm, da qual foram mergulhadas 24 horas em água 

para sua saturação, para posteriormente serem colocadas no gerador de partículas strand. As partículas variavam suas 

espessuras entre 0,40 a 0,55 mm, sendo selecionadas.  

As partículas foram levadas em estufa a 100°C até atingirem umidade de aproximadamente 3%. Atingindo a umidade 

necessária, estas foram colocadas em uma encoladeira por 5 minutos para a aspersão do adesivo. Depois de impregnadas, as 

partículas foram distribuídas em uma caixa formadora de colchão, com dimensões de 30 cm x 30 cm, para a realização da 

orientação das partículas para formação das camadas dos painéis na proporção de 25:50:25 (face:miolo:face). Posteriormente, 

o colchão formado passou por uma pré-prensagem, logo em seguida submetido a um ciclo de prensagem de 160ºC e 4 Mpa, 

por um período de 10 minutos, processos estes ilustrados na Figura 1. 

http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26795
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26795
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26795


Research, Society and Development, v. 11, n. 3, e40611326795, 2022 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26795 
 

 

4 

Figura 1. Etapas do processo produtivo dos painéis de partículas orientadas. 

 

Fonte: Autores (2021). 

 

2.5 Avaliação das propriedades físicas e mecânicas dos painéis 

As dimensões dos corpos de prova e os procedimentos de ensaio empregados na avaliação das propriedades de 

absorção de água (AA) após duas e após vinte e quatro horas de imersão, inchamento em espessura (IE) após duas e após vinte 

e quatro horas de imersão, compressão e ligação interna (LI), foram definidos com base na ASTM D1037-12 (2020). Para a 

avaliação do módulo de ruptura (MOR) e de elasticidade (MOE) à flexão estática, nas direções paralela e perpendicular, foram 

empregadas as recomendações da DIN52362 (DIN, 1982). 

 

3. Resultados e Discussão 

3.1 Caracterização dos materiais lignocelulósicos 

Os valores médios apresentados na Tabela 2 referem-se aos teores de extrativos, lignina, cinzas e holocelulose de 

ambos os materiais avaliados.  

 

Tabela 2. Caracterização química de partículas de madeira de pinus e café. 

Madeira  Extrativos (%) Lignina (%) Cinzas (%) Holocelulose (%) 

Pinus oocarpa 6,18 (0,52) a 29,28 (0,14) a 1,25 (0,03) a 63,29 (0,81) a 

Coffee arábica 15,3 (4,03) b 28,49 (2,12) a 3,78 (0,69) b 50,67 (2,52) b 

*Nota: Médias seguidas de mesma letra não diferem na coluna não diferem entre si (Skott-Knott; p > 0.05); Valores entre parênteses 

representam o desvio padrão. Fonte: Autores (2021). 
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De acordo com os valores descritos na Tabela 2, observa-se que os valores médios para os componentes químicos das 

espécies se diferiram estatisticamente entre si, exceto com relação a lignina. No estudo de Rios et al. (2016), que determinaram 

os valores da composição química da madeira de Pinus oocarpa, os autores obtiveram um valor de 6,92% para os extrativos, 

próximo do obtido neste estudo. Pereira et al. (2014) encontraram um teor de extrativos de 6,10% para a madeira do café, 

sendo inferior aos resultados deste estudo.  

No estudo de Furtini et al. (2021), o valor médio encontrado para o teor de lignina do pinus foi de 29,20%, sendo 

semelhantes ao do estudo. Sabe-se que a lignina pode favorecer no processo de adesão, pois é um composto orgânico natural e 

renovável (Ang et al., 2019).  O teor de cinzas do estudo apresentou diferença quando comparados ao estudo de Furtini et al. 

(2021) que apresentaram 0,26% e do estudo de Matos et al. (2019) que encontraram um teor de 0,15% para a madeira de Pinus. 

Para Pereira et al. (2014), encontraram um o teor de cinzas de 0,68% para a madeira de café, indicando um maior teor para o 

do estudo.  

Conforme Mondes et al. (2019) o teor de holocelulose, deve-se encontrar entre 50 a 85% para as espécies de pinus, 

correspondendo ao intervalo estipulado. Leite et al. (2014), quantificaram a composição química da madeira do café, obtendo 

57,91%, sendo superior ao encontrado neste estudo. 

 

3.2 Propriedades físicas dos painéis 

Os valores médios de densidade aparente (AD), teor de umidade (U) dos painéis estão descritos nas Figura 2: 

 

Figura 2. Valores médios de densidade (a) e umidade (b) dos painéis OSB. 

 
 

(a) (b) 

Fonte: Autores (2021). 

 

Os valores médios de densidade e umidade, apresenta uma relação linear significativa e positiva. Para cada 1% de 

resíduo de café inserido houve um aumento de 0,0006% para densidade e 0,01% para umidade. Analisando a umidade dos 

painéis, todos os tratamentos apresentaram valores médios menores, do que no estudo de Mendes et al. (2011) que encontraram 

variações entre 10,1 e 11,0 %.  

Já os valores de absorção de água, após 2 horas (AA2h) e 24 horas (AA24h) podem ser visualizados na Figura 3. 
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Figura 3. Valores médios de absorção de água em 2 (a) e 24 (b) horas dos painéis OSB. 

  

(a) (b) 

Fonte: Autores (2021). 

 

Pode-se observar uma relação linear significativa e positiva. Para cada 1% de resíduo de café inserido houve um 

aumento de 0,018% para AA2H e 0,09% para AA24H. Comparando com o estudo de Carvalho et al.(2015), que obtiveram 

72,3% de absorção após duas horas de imersão em água, todos os tratamentos do estudo absorveram menos.  

No estudo de Salari et al. (2013), ao avaliarem a absorção em 24 horas dos painéis OSB produzidos com pinus e 

10% de adesivo ureia-formaldeído obtiveram valores médios de 120,9%. Desta forma, todos os tratamentos do estudo 

obtiveram menores teores de absorção, sendo o T1 o que apresentou a maior porcentagem média e os T2 e T4 as menores 

porcentagens médias de absorção de água. 

Os valores médios de inchamento em espessura após 2 e 24 horas de imersão em água (IE2H) e (IE24H) 

respectivamente, estão apresentados na Figura 4. 

 

Figura 4. Valores médios inchamento em espessura em 2 (a) e 24 (b) horas dos painéis OSB. 

  

(a) (b) 

Fonte: Autores (2021). 
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Pode-se observar uma relação linear significativa e positiva. Para cada 1% de resíduo de café inserido houve um 

aumento de 0,05% para AA2H e AA24H. A norma europeia de comercialização EN 300 (CEN, 2006) estipula 25% como 

valor máximo de inchamento em espessura após 24 h de imersão em água, para utilização em ambiente sem contato com a 

umidade. Assim, todos os cinco tratamentos atenderam à norma.  

Os resultados obtidos para as propriedades inchamento em espessura após 24 horas de imersão foram consistentes 

com os valores de 23,4%, 23,1% e 20,4%, encontrados por Ferro et al. (2015) para painéis OSB fabricados com madeira de 

Paricá e a resina poliuretana à base de óleo de mamona em diferentes porcentagens (8, 10 e 12%). 

 

3.3 Propriedades mecânicas  

Na Figura 5 encontram-se os valores médios de tração perpendicular (TP) dos painéis OSB. 

 

Figura 5. Valores médios de tração perpendicular (MPa). 

 

Fonte: Autores (2021). 

 

Observa-se na Figura 5, uma relação linear significativa e positiva. Para cada 1% de resíduo de café inserido houve 

um aumento de 0,0002% para tração perpendicular. No estudo de Macedo et al. (2016), os autores encontraram valores médios 

de tração perpendicular variando de 0,3 a 0,5 MPa, dado semelhantes aos encontrados neste estudo. Os tratamentos T4 e T5 

apresentaram, porém maior desempenho, comprovando potencial para a substituição do pinus da madeira de café, pois nos dois 

tratamentos evidencia-se as maiores porcentagens do resíduo. 

Salari et al. (2013), ao avaliarem a qualidade de painéis OSB produzidos com 10% de adesivo ureia formaldeído e 

com densidade aparente de 0,70 g.cm-3, obtiveram valores médios de tração perpendicular de 0,45 MPa, sendo próximo 

somente ao T3. Os tratamentos T1, T4 e T5 apresentaram valores superiores ao desta literatura.   

Os valores médios de MOR e MOE estão apresentados na Figuras 6. 
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Figura 6. Valores médios de Módulo de Ruptura e Módulo de Elasticidade paralelos (a, b) e perperdinculares (c, d), 

respectivamente. 

  

(a) (b) 

  

(c) (d) 

Fonte: Autores (2021). 

 

Pode-se observar uma relação linear significativa e positiva para todas estas propriedades. Para cada 1% de resíduo de 

café inserido houve um aumento de 0,14% para MOR //, 30,15% para MOE//, 0,13% para MOR ┴ e 2,20% para MOE ┴. 

De acordo com os dados descritos na Figuras 6, observa-se que os painéis constituídos apenas pelo resíduo da madeira 

de café (T5) apresentaram melhor desempenho para MOR perpendicular. Já os painéis produzidos com substituição de 50% de 

pinus pelo resíduo de café (T3) apresentaram maior módulo de ruptura (MOR) paralelo as fibras. Os tratamentos T2 e T4 

atingiram o menor valor médio, em relação aos demais tratamentos.  

Em relação ao MOE perpendicular e paralelo, nota-se na Figuras 6, que os painéis compostos com substituição de 

pinus pela madeira de café nas porcentagens de 25 e 50%, mostraram melhores desempenhos em relação aos demais 

tratamentos.  Os tratamentos T4 e T5 apresentaram, por outro lado os menores valores médios para o MOE paralelo. Já para o 

MOE perpendicular, os T2 apresentou menor valor médio.  

Comparando os valores médios dos tratamentos com a norma a Norma EN 300 (2006), que estipula o valor mínimo, 

para painéis OSB do tipo 1, de 18 e 9 MPa para o MOR paralelo e perpendicular e de 2.500 e 1.200 MPa para o MOE paralelo 

e perpendicular, respectivamente, quase todos os tratamentos atenderam a norma.  Desse modo, apenas os tratamentos T2 e T4 

não atenderam o mínimo exigido para o módulo de ruptura perpendicular, bem como os T2 não atendeu o valor recomendado 

para o módulo de elasticidade perpendicular. Desta maneira, a incorporação de 50% de resíduos da madeira de café, demostrou 
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aperfeiçoar o desempenho para flexão estática nos painéis OSB. 

 

4. Conclusão 

 De maneira geral, a inclusão de partículas strand de café com a madeira de Pinus oocarpa, promoveu melhorias 

significativas nas propriedades físico-mecânicas da madeira dos painéis OSB. Os painéis mostraram propriedades 

estatisticamente iguais para as propriedades de densidade aparente, umidade, taxa de não-retorno em espessura, tração 

perpendicular e compressão. 

 Para a análise de desempenho para flexão estática, MOR e MOE no sentido paralelo e perpendicular, somente o 

tratamento contendo substituição de 25% de pinus pela madeira de café (T2) não atendeu ao mínimo requerido pela norma 

europeia para MOR e MOE nos dois sentidos. Além disso, o tratamento T4 não atendeu ao mínimo exigido somente para a 

propriedade de MOR perpendicular e os demais tratamentos atenderam a normativa com relação a todos estes parâmetros 

mecânicos.  

 Desta forma, a incorporação do resíduo da madeira de café, apresenta potencial de utilização para a produção de 

painéis OSB. Tal fato, impactará a agroindústria, visto que são geradas toneladas deste resíduo anualmente. Além disso, estes 

painéis serão um bioproduto que evitarão a destinação incorreta do resíduo e vários outros problemas ambientais. 

 Diante dos resultados encontrados, sugere-se o desenvolvimento de pesquisas utilizando a madeira de café para a 

produção de outros tipos de painéis de madeira, como por exemplo, aglomerados e MDP. Com essa variação do tipo de painel, 

poderá analisar também a troca do tipo de adesivo utilizando, sendo possível aplicar até mesmo os adesivos de origem natural. 
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