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INTRODUÇÃO 
A indústria mundial do cimento enfrenta uma série de problemas relacionados à sua 
sustentabilidade, especialmente no que se refere ao alto consumo de energia e matéria-
prima, além da liberação de gás carbônico, material particulado e poluentes orgânicos 
para o ambiente. Os principais componentes do cimento comercial são o silicato 
tricálcico, Ca3SiO5, (também denominado C3S ou alita), o silicato dicálcico (Ca2SiO4, 
C2S ou belita), além de aluminatos complexos. O gesso á adicionado ao cimento na 
faixa de 5% (em massa) para controlar a hidratação do cimento. Em relação ao consumo 
energético, duas etapas da fabricação do cimento são decisivas: o combustível 
necessário para o aquecimento das matérias-primas a temperaturas de 1500oC, e o 
processo final de moagem, que consome grandes quantidades de energia elétrica. Desta 
forma, para a produção de 1 tonelada de cimento são necessários de 60 a 130 kg de 
combustível fóssil e em torno de 110 kWh de potência. 
 A utilização de forno de micro-ondas como fonte de energia para a promoção de 
reações químicas, tem apresentado interesse crescente na área de Química e Ciência dos 
Materiais. Entre as principais vantagens do método, pode-se citar a rapidez do processo, 
baixo consumo de energia e simplicidade. 
 O efeito de absorção da energia de micro-ondas por líquidos é bastante 
conhecido, sendo a base de funcionamento do forno de micro-ondas caseiro. Para a 
maioria dos líquidos a absorção desta radiação é dependente da presença de dipolos 
permanentes. Quando um líquido como a água é colocada na presença da radiação de 
micro-ondas ocorre a orientação das moléculas na direção do campo. O forno de micro-
ondas caseiro opera numa freqüência de 2,45 GHz. Desta forma, a orientação das 
moléculas de água é alterada muito rapidamente (2,5x109 vezes por segundo) e essa 
contínua reorientação é responsável pelo aquecimento observado. 
 
OBJETIVO 
O objetivo deste trabalho é a otimização das condições de síntese de β-Ca2SiO4, e o 
estudo da hidratação dos materiais desenvolvidos neste trabalho; 
 
METODOLOGIA 
A casca de arroz foi obtida da região de Bariri, interior do estado de São Paulo. A casca 
de arroz foi aquecida mantendo-se o forno aberto, a temperaturas entre 100 e 1000oC. 
Após cada preparação, foi utilizada a técnica de espectroscopia vibracional na região do 
infravermelho para assegurar que não ocorre a formação de SiC (carbeto de silício). 
Resultados anteriores mostraram que o aquecimento da casca de arroz a 600oC fornece 
sílica com boas características em termos de reatividade. 



Em seguida, as pastilhas foram aquecidas em forno tipo mufla convencional, a 
temperaturas de 1000oC por 30 minutos, com o objetivo de melhorar a compactação das 
pastilhas sólidas. A otimização do processo foi realizado utilizando estas pastilhas. 
Foram inicialmente desenvolvidas algumas montagens experimentais em nosso 
laboratório para a preparação de β-Ca2SiO4; a amostra (silicato intermediário) é 
colocada em contato direto com uma superfície do susceptor. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 Foram utilizados diversos susceptores descritos na literatura, tais como óxido de 
cobre (CuO), óxido de níquel (NiO), óxido de molibdênio (MoO3) e grafite (C), entre 
outros, que serão descritos em detalhes durante a apresentação dos resultados. 
Inicialmente, foram preparadas pastilhas dos susceptores, utilizando-se uma prensa 
hidráulica e aplicando-se pressões de 10 MPa. As pastilhas apresentam diâmetro de 1 
cm e aproximadamente 0,4 cm de altura. 
Foram realizados diversos ensaios com o objetivo de estender o tempo de utilização das 
pastilhas como material susceptor. Os melhores resultados foram obtidos através da 
mistura de sólidos isolantes ao óxido de cobre. Neste caso, o óxido de alumínio (Al2O3) 
foi o material que apresentou os melhores resultados. A figura 12 apresenta a variação 
da temperatura das pastilhas de óxido de cobre em função do número de ciclos de 
utilização. Foram comparados susceptores de óxido de cobre (controle) e susceptores 
contendo 5, 10, 15, 20 e 30% de óxido de alumínio. Quando se utiliza quantidades 
maiores de óxido de alumínio, não se verifica aquecimento substancial da pastilha. Sob 
as condições estudadas, verificou-se que a utilização de 30% de óxido de alumínio, 
permite a reutilização da mesma pastilha por até 12 vezes. 
 
CONCLUSÕES 
Foi realizada a otimização das condições de síntese de β-Ca2SiO4 utilizando-se forno 
doméstico de micro-ondas. 
A região mais adequada para o aquecimento de materiais é o centro do forno, próximo 
ao magnetron. Esta observação é válida tanto para o aquecimento de água como para 
materiais cerâmicos utilizados como susceptores. 
Foram testados diversos materiais como susceptores, sendo que os melhores resultados 
no que ser refere à máxima temperatura obtida foi o óxido de cobre. O óxido de cobre 
atinge temperaturas de até 1200oC, enquanto carbeto de silício atinge 800oC, óxido de 
níquel 400oC e grafite, 200oC. 
A utilização continuada das pastilhas tem como conseqüência a diminuição da 
temperatura máxima que a mesma pode atingir. Para pastilhas a base de óxido de cobre, 
após duas utilizações (30 segundos cada), observou-se queda significativa da 
temperatura. 
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