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RESUMO

A cinza da casca do arroz (CCA) é um residuo abundante no sul do Brasil. Como contém um
alto teor de silica, pode-se agregar valor com diversas aplicacdes, como a obtencdo de vidro
bioativo. Esse vidro € um material ceramico biocompativel, utilizado como substituto 6sseo. O
objetivo do presente trabalho é produzir o vidro bioativo de silicato, com composi¢éo SiO2-CaO-
Na,O, a partir da CCA de uma inddstria local, pelo método sol-gel. A CCA passou por um pré-
tratamento 4cido. A extracdo da silica foi realizada através da imersao da CCA em NaOH,
obtendo silicato de sddio. Uma solucéo de silicato de sodio foi gotejada sobre a de silicato de
célcio. A solucéo final adquiriu a forma gel & temperatura ambiente. As amostras foram tratadas
em 4gua quente e HNO,. Espera-se no presente trabalho encaminhar a obtencdo o vidro
bioativo, ap6és o material ser submetido a tratamento térmico, com temperatura igual ou
superior a 700°C. No estédgio presente da pesquisa ainda ndo houve tratamento térmico da
amostra, contudo, pela caracterizacao realizada através das técnicas de DRX e TGA, observa-
se que as amostras que ndo foram lavadas tem melhores resultados, pois contém NaNO,,
estagio prévio ao vidro bioativo.
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1 INTRODUCAO

A cinza da casca do arroz (CCA) é um residuo abundante no sul do Brasil, pois
o Rio Grande do Sul € o maior produtor de arroz do pais (BEZERRA et al, 2011).
Como 20% do arroz é casca (FOLETTO et al, 2005), h4 um grande acumulo desse
residuo. A casca é descartada ou queimada, gerando energia para a propria
industria de beneficiamento de arroz. A CCA que resta da combustdo é descartada
de modo indevido, poluindo o ar e a agua. Porém, as cinzas contém alto teor de
diéxido de silicio (silica), sendo possivel agregar valor com diversas aplicagdes,
como a obtencdo de vidro bioativo. Esse vidro € um material ceradmico
biocompativel, que interage com o sistema biolégico e pode ser utilizado como
substituto ésseo, regeneracao dos tecidos de suporte do dente, entre outros usos
(CRUZ et al, 2006).

Este material, ao ser implantado no corpo humano, forma uma camada de
hidroxiapatita (HA) na superficie. Apresenta boa bioatividade, osteocondutividade
(formacéo de novos 0ssos) e biodegrabilidade. A HA € um dos constituintes minerais
do osso natural, um tipo de fosfato de calcio, Cai1o(PO4)s(OH). (CHEN et al, 2006).

O presente trabalho se justifica devido a silica poder ser extraida da CCA e ser
utilizada como precursor do vidro bioativo de maneira mais econdmica, se
comparado com outros métodos de obtencdo. Como referéncia de metodologia para
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a obtencdo do vidro bioativo, utilizaram-se os trabalhos de Nayak et al (2010) e
Fujibayashi et al (2003).

O objetivo do presente trabalho foi produzir o vidro bioativo de silicato, com
composicao SiO,-Ca0-Na,0, a partir das cinzas da casca de arroz cedidas por uma
industria local, pelo método sol-gel.

2 METODOLOGIA

A CCA foi cedida por uma industria beneficiadora de arroz de Bagé - RS.
Foram utilizados os reagentes hidroxido de sodio (NaOH) com concentragdo de 1
mol/L, acido cloridrico (HCI), nitrato de calcio (Ca(NO3)2), acido nitrico (HNO3) e
diversas vidrarias, como béqueres, bastbes e vidros de relogio. Os equipamentos
empregados foram balanca analitica, agitador magnético com aquecimento, medidor
de pH e estufa com circulacdo de ar, difratbmetro de Raios X, e analisador térmico.

A CCA foi selecionada com peneiras de 200mesh. Realizou-se o pré-
tratamento utilizando-se HCI. Depois de ferver por 1h, filtrou-se a cinza e lavou-se
com agua quente, repetidas vezes. A secagem foi a temperatura de 80°C por 7h
(Figura 1). Para a extracdo da silica, preparou-se uma solucéo de silicato de sédio
fervendo 10g de CCA pré-tratadas em 100mL de solucdo NaOH de 1M, com
agitagéo de 300rpm a 70°C. O pH inicial dessa solucao foi de 12. Para a obtengao
de nitrato de calcio, fez-se uma solucéo acida de 12,5g Ca(NO3), e 50mL de HNOs.
Adicionou-se a solucao de silicato de sédio de 10 em 10 mL sobre a solucdo de
nitrato de calcio. Apés 30min a solucdo transformou-se em gel a temperatura
ambiente. O gel foi seco por 7h a 80°C (Figura 2). Prepararam-se diferentes tipos de
amostras, conforme as diferentes concentracfes de HNO3 utilizadas. As amostras
BG A3.1 e BG A3.2 foram obtidas com HNO3 a 2M e BG A4.1 e BG A4.2 com HNO3
a 1M. Uma parte das amostras de CCA nédo foram submetidas a lavagem, estas
foram denominadas com o cédigo 1, e outra parte das amostras foram lavadas com
agua quente, para remover as impurezas, sendo denominadas com o codigo 2.

Nao foi realizado ainda nenhum tratamento térmico nas amostras, no entanto,
pretende-se realizar a 700°C em trabalhos futuros.

Para a caracterizacdo das amostras preparadas foi utilizado o método de
Difracdo de Raios X (DRX), utilizando o equipamento Rigaku ULTIMA IV, JP. As
amostras foram fixadas em suporte de vidro e analisadas a temperatura ambiente
operando com radiagcdo Ka de Cobre, voltagem de 40kV e corrente de 20mA. As
analises foram feitas entre 26 = 3 a4 80°, com tempo de integracao de 2s por ponto.

A analise térmica da amostra foi realizada no equipamento TGA 50 acoplado
com analisador térmico TA60WS, ambos da Shimadzu, utilizando-se 20mg de
amostra, com atmosfera de N2 (99,999%) a 20ml/min, 5°C/min, até 900°C.

Selecao pré- f||traf;em

peneiras tratamento seca
gem

200 mesh com HCI 80°C a 7h

Figura 1. Esquema do pré-tratamento da CCA.
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Figura 2. Esquema do procedimento do preparo da amostra.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

1. DRX

Pelo método de Difracdo de Raios X podemos analisar o comportamento da
formacao e identificacdo de fases. Os difratogramas das amostras ndo lavadas,
denominadas BG A3.1 e BG A4.1, sdo mostrados na Figura 3. Podemos ver que 0s
difratogramas das duas amostras estdo sobrepostos, significando que possuem a
mesma fase cristalina, além de uma contribuicdo amorfa evidenciada na regiao entre
15 e 35° Os picos identificados pela barra abaixo dos difratogramas indicam a
formacdo de nitrato de sodio (NaNO3). Resultados semelhantes foram observados
por Nayak et al (2010). A Figura 4 mostra o0 DRX das amostras lavadas, BG A3.2 e
BG A4.2, e apresentam apenas a contribuicdo da fase amorfa caracteristica da silica
e ndo evidenciam a formagéo de NaNOs.
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Figura 3. Difratograma DRX das amostrasBG A3.1 e BG A4.1 nédo lavadas.
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Figura 4. Difratograma DRX das amostras BG A3.2 e BG A4.2 lavadas

2. TGA

Através do método de Analise Termogravimétrica (TGA), avalia-se a
decomposicédo térmica da amostra através da perda de massa com a temperatura. O
termograma (Figura 5) mostra a ocorréncia da maior perda de massa entre 500 e
700°C. Com o aumento de temperatura, um dos componentes da amostra pode ser
liberado na forma gasosa ou decomposto, nesse ponto a temperatura é chamada
temperatura de eliminacéo.

- 0,004
100 -
- 0,003
80 -
g - 0,002
©
o
© . L
g 60 0,001 =
@ =
o 0 (=]
° L
'S 40 -
o
§ - -0,001
20 -
- -0,002
0 T T T T T T T ~ -0,003
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Temperatura (°C)

Figura 5. Termograma TGA e DTG da amostra BG A 4.1.

4 CONCLUSAO

Conclui-se que a silica extraida da cinza da casca do arroz pode ser utilizada
para producdo do vidro bioativo através do método sol-gel. Os difratogramas das
amostras indicam a formacgédo de NaNO3, composto prévio para a formacéo de vidro
bioativo, o que indica o carater promissor deste trabalho.O préximo estagio sera o
tratamento térmico do material acima de 700°C para obtencéo do vidro bioativo.
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