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INTRODUCAO

A casca de arroz é um residuo do setor agricola, muito abundante no Brasil e de baixo
custo. Em torno de 25% desse material ¢ constituido por silica. Com a obtengdo da
silica, pode-se utiliza - 14 em varios processos produtivos. Neste trabalho foi produzido
0 B-CaySiOy4 a partir da silica da casca de arroz, com a inser¢do dos “hetero-atomos”
niébio, cromio e ferro. Este estudo ¢ de grande importancia para avaliar os efeitos destes
substituintes bem como estudar a viabilidade destes componentes para uso na
construgao civil.

OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho sdo:

1. A sintese de cimentos formados por -Ca,Si0O4 a partir de casca de arroz e B-Ca;SiO4
dopado com nidbio, ferro e cromio. Estes hetero-4tomos serao inseridos na estrutura do
silicato de calcio em proporg¢des de 1%, substituindo parcialmente 4tomos de calcio.

2. Estudo da hidratacao destes silicatos por periodo de 6 meses.

3. Estudo da durabilidade de argamassas contendo os silicatos desenvolvidos neste
trabalho.

METODOLOGIA

Neste trabalho foi desenvolvido um novo método para a extragdo da silica;
anteriormente, a silica foi extraida por aquecimento a 600 °C. Neste caso, um método
utilizando condi¢des mais brandas foi desenvolvido.

Para fazer a extragdo da silica para cada 1 g de casca de arroz sdo adicionados 10 mL de
solucao de NaOH, 1 mol.L™!, em um baldo comum de 500 mL.

O baldo usado com a solucao ¢ colocado em uma manta de aquecimento; a temperatura
da solucdo ¢ medida constantemente com o auxilio de um termdmetro. A solucdo ¢
aquecida até¢ 85 °C — 90 °C, sendo mantida durante 3 horas nessas condi¢des. Nestas
condigoes a silica € dissolvida, formando uma solugao de silicato de sédio. A solugao é
filtrada em um papel de filtro qualitativo. Apds isso o pH do filtrado € ajustado até o pH
7 com uma solugdo de HC1 1 mol.L™". Nestas condigdes ¢ formado um gel que comega a
precipitar. Apds ajustar o pH ¢ adicionado etanol para promover a completa
precipitacdo da silica.

A dispersao ¢ centrifugada durante 15 minutos em uma rotacdo de 2500 rpm, este
processo ¢ repetido por mais 2 por mais (duas) vezes. A dispersdo ¢ aquecida em estufa



para total evaporagdo da agua. Finalmente a silica obtida ¢ triturada em um almofariz e
peneirada em uma peneira com uma abertura de 106 pm.

O material obtido ¢ branco e apresenta 4rea superficial de 21 m®.g'. E formado
predominantemente por cristobalita contendo uma fracdo amorfa.

Na sintese do -Ca,SiO4 em estudo, obedece a relagdo estequiométrica, (Ca+Z)/Si = 2,
onde “Z” é o hetero-atomo a ser inserido na estrutura do silicato. E misturada
manualmente em um almofariz a silica, cloreto de bario, 6xido de calcio e oxido de
cromio, 6xido de ferro e 6xido de niobio para os silicatos dopados; apds ¢ adicionado
agua destilada numa proporcdo de 1:20 (sélido: éagua). Em trabalhos anteriores
verificou-se que a adi¢cdo de cloreto de bario (2%, em relacdo a massa de 6xido de
calcio) facilita a formacao do B-Ca,SiOs.

A solugdo entdo ¢ submetida a um banho de ultrassom durante 60 minutos e depois ¢
colocada em uma estufa a 60 °C até toda dgua seja evaporada.

Apos o silicato € pulverizado com o auxilio de um almofariz e peneirado em uma
peneira com abertura de 106 pum com o intuito das particulas do solido serem
uniformizadas em tamanhos menores que 100 um.

O sdlido obtido ¢ colocado em uma mufla por 3 horas a 800 °C, sendo a taxa de
aquecimento de 30 °C por minuto; gerando silicatos que serdo usados como cimento.

Na hidrata¢do para cada 1 g pesado silicato ¢ adicionado 0,50 mL de agua destilada,
recém-ebulida a fim de evitar a carbonatagdo das amostras.

Ap6s os silicatos sdo transferidos para frascos de polietileno, e mantidos em um sistema
fechado a temperatura ambiente, saturado com agua até que a analise com o aparelho de
difracdo de raios-X seja feita.

Os corpos de prova sao confeccionados utilizando-se uma propor¢do de 1:3 de cimento:
areia e relacdo agua/cimento de 0.50, substituindo 30% do cimento comercial pelos
silicatos sintetizados.

Todos os materiais citados acima sdo misturados manualmente até ficar uma mistura
homogenia. Apos a mistura ¢ transferida para os recipientes, sendo esses cilindricos,
com base de 5 cm e altura de 10 cm. Passando 24 horas os corpos sdo retirados e
armazenados durante 28 dias em agua destilada em temperatura ambiente. Em seguida
os corpos de prova sdo ensaiados com relacdo a absor¢do de agua e resisténcia a 4cidos
(imersio em solugdes de 4cido cloridrico 0,1 molL™). Neste trabalho foram
confeccionados 5 corpos de prova para cada substitui¢do de silicato.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de hidratag@o para o f-Ca,SiO4 (sem adi¢do de dopantes) tende a aumentar com
o tempo, como seria esperado. Com base nos resultados obtidos até agora ndo € possivel
quantificar exatamente a taxa de hidratagdo. Pode-se estimar, no entanto, que apos 14
dias, a taxa de hidratagdo esteja por volta de 10%.

A adicdo de ferro e cromio como dopantes aparentemente reduz a taxa de hidratagdo do
silicato de calcio. A dopagem com 6xido de nidbio, por sua vez, impede completamente
a hidratacdo do silicato de célcio, nos primeiros dias de hidratacdo, sendo necessario
mais estudo para entender essas propriedades.

CONCLUSAO

Segundo os resultados obtidos conclui-se que os cimentos dopados com 6xido de ferro e
oxido de cromio reduz a taxa de hidratagdo do silicato de calcio. O cimento sem ser



dopado tende a aumentar sua taxa de hidratacdo, e o cimento dopado com o 6xido de
niobio ndo teve alteragdo em sua taxa nos primeiros dias de hidratacao.
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