CARACTERIZAÇÃO DA CINZA DE BAGAÇO DE CANA-DE-AÇÚCAR CONTAMINADA COM QUARTZO PROVENIENTE DA LAVOURA
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RESUMO
Adições minerais utilizadas na fabricação de concretos de cimento contem elevado teor de SiO2 amorfo. Estudos avaliam o uso de cinzas de bagaço de cana-de-açúcar (CBCA) como adições. Alguns trabalhos reportam presença de sílica na CBCA, porém parte dela apresentando estrutura cristalina. Essa sílica de arranjo regular de longo alcance poderia ser proveniente de contaminação do solo. O objetivo deste trabalho é caracterizar duas cinzas provenientes da queima em laboratório do bagaço para avaliar a possibilidade de contaminação do solo. Uma das amostras de bagaço foi lavada em água corrente antes do processo de queima e a outra não. As queimas do bagaço foram realizadas em forno mufla à temperatura de 600°C durante 120 minutos. As cinzas foram caracterizadas por microscopia eletrônica de varredura, difração de raios-X, fluorescência de raios-X e perda ao fogo. Os resultados mostram que o bagaço apresenta elevada contaminação do solo, modificando as propriedades das cinzas.
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INTRODUÇÃO 
O cimento Portland é um produto composto de clínquer e de sulfato de cálcio. O cimento Portland composto é obtido pela adição ou substituição do clínquer por fíler calcário ou materiais cimentantes ou pozolânicos. Esses materiais, comumente resíduos, são capazes de substituir parcialmente o cimento (1,2 e 3). Atualmente são denominadas de materiais cimentícios suplementares e são constituídos, com exceção do fíler calcário, de materiais silico-aluminosos com baixo teor de cálcio (3, 4, 5, 6 e 7).
Os materiais suplementares mais usuais são as escórias de alto forno, as cinzas volantes, o fumo de sílica e as cinzas de casca de arroz (8, 9, 10, 11, 12 e 13).  As cinzas volantes e de casca de arroz possuem alto teor de sílica vítrea, sendo consideradas excelentes adições para a produção de concretos de qualidade. A Fig.1 mostra um difratograma da cinza de casca de arroz. No difratograma difuso não são observados picos característicos de materiais cristalinos.  
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Figura 1 - Difração de raios-X da cinza de casca de arroz (adaptado14).
No Brasil, as cinzas volantes são escassas e as cinzas de casca de arroz são encontradas em maior escala apenas no sul do País. Dessa forma, as cinzas de bagaço de cana-de-açúcar, com teores de sílica da ordem de 70%, se tornam atrativas como fonte de sílica vítrea. No entanto, em muitas das cinzas estudadas observa-se a presença de sílica cristalina. A Fig.2 mostra o resultado da difração de raios-X da CBCA, proveniente da indústria Caeté/MG, com aproximadamente 75% de SiO2 + Al2O3 + Fe2O3 (15). Nesse difratograma observa-se a presença de SiO2 na forma cristalina de quartzo. Acredita-se que a cristalinidade das cinzas de bagaço de cana-de-açúcar depende das condições de queima do bagaço. O presente trabalho visa avaliar a possibilidade de esta cristalinidade ser proveniente da contaminação do bagaço de cana-de-açúcar por areia do solo.
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Figura 2 - Difração da cinza de bagaço de cana-de-açúcar (15).  
MATERIAIS E MÉTODOS

Foi utilizado bagaço de cana-açúcar coletado úmido na Usina Alcooleira Planalto (Ibiá / MG). Parte desse bagaço foi submetido à lavagem com objetivo de eliminar a possível contaminação da amostra por areia proveniente do solo. A outra parte de bagaço de cana-de-açúcar foi caracterizada como recebido. Foi realizada a pré-secagem do bagaço lavado e não lavado a 60°C por 24 horas.  Em seguida foi feita a queima do bagaço seco em forno mufla a temperatura de 600°C durante 120 minutos. A morfologia das cinzas foi analisada por MEV. O grau de cristalinidade foi avaliado qualitativamente por espectrometria de difração de raios-X (DRX) realizada em um Difratômetro Philips, modelo PW1710, utilizando radiação CuKα e cristal monocromado de grafita, velocidade de varredura de 0,06º2θ/s, tempo de contagem de 1s, intervalo de varredura de 4º até 90º.  Os constituintes das cinzas foram determinados por espectrometria de fluorescência de raios-X (EDX). O teor de carbono foi realizado por ensaio de perda ao fogo (PF). A análise química qualitativa foi realizada por espectrometria de raios-X em energia (EDS).
 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A composição química média, obtida por fluorescência de raios-X, e os resultados do ensaio de perda ao fogo (PF) do bagaço de cana-de-açúcar como recebido e das cinzas provenientes da queima com e sem lavagem são apresentados na Tab.1. Os dados indicam um teor de SiO2 menor na cinza de bagaço de cana-de-açúcar lavado em relação ao não lavado. Este resultado sugere que a lavagem retira uma parte do SiO2 do material.
Tabela 1 - Composição química por fluorescência de raios-X.
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Bagaço de cana 4,36 <0,1 0,67 0,26 <0,1 0,02 0,047 <0,1 0,2 <0,01 94,34

Cinzas do bagaço não lavado 20 1,53 2,35 0,61 <0,1 0,18 0,3 <0,1 1,23 0,02 73,8

Cinzas do bagaço lavado 6,41 0,28 1,07 1,16 <0,1 0,06 0,151 <0,1 0,22 0,01 90,5
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Na Fig.3 são apresentadas as difrações obtidas para as cinzas do bagaço lavado e não lavado nas mesmas condições de queima. Observa-se que o difratograma das cinzas obtidas de amostras de bagaço lavado apresenta o difratograma difuso, com presença do halo entre os ângulos de 20 e 30°, característico de material amorfo. Já o difratograma da amostra de cinza de bagaço não lavado apresenta picos característicos de materiais cristalinos. Esses resultados sugerem que a lavagem promoveu a remoção da sílica cristalina contaminante.
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Figura 3 - Difração das cinzas de bagaço de cana-de-açúcar.

A Fig.4 (a) mostra imagem do MEV obtidas por elétrons secundários das cinzas do bagaço de cana-de-açúcar não lavado onde uma partícula com morfologia poligonal é observada. Esta partícula apresenta diâmetro de 50μm que pode ser areia. A análise por EDS na Fig.4 (b) confirma a presença de Si e O. Este resultado confirma a presença de areia na cinza de bagaço de cana-de-açúcar queimada sem lavagem em laboratório. 
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Figura 4 - MEV e EDS da cinza do bagaço de cana-de-açúcar não lavado 
CONCLUSÕES
O bagaço de cana-de-açúcar apresenta contaminação de areia do solo que, consequentemente, influencia a composição química das cinzas produzidas em laboratório. As cinzas do bagaço lavado apresentam em torno de 6% de SiO2 enquanto as cinzas do bagaço não lavado têm aproximadamente 20% SiO2.

As cinzas do bagaço lavado apresentam um difratograma difuso, com halo amorfo característico de materiais amorfos. Já as cinzas do bagaço não lavado apresentam picos característicos de materiais cristalinos, confirmando a contaminação de quartzo na lavoura.
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CHARACTERIZATION OF THE SUGARCANE BAGASSE ASHES CONTAMINATED WITH CROP QUARTZ
ABSTRACT
Mineral additives used in the manufacture of cement concretes contain high levels of amorphous SiO2. Studies evaluate the use of sugarcane bagasse ashes (SCBA) as additives. Some studies have reported the presence of silica in the SCBA, but part of it presented a crystalline structure. This long range regular arrangement of silica could be originated from soil contamination. The objective of this study is to characterize two ashes from the burning of bagasse in the laboratory to evaluate the possibility of soil contamination. One sample of bagasse was washed in running water before the firing process and the other was not. The bagasse burning was made in a muffle furnace at a temperature of 600°C for 120 minutes. The ashes were characterized by scanning electron microscopy, X-ray diffraction, X-ray fluorescence and loss on ignition. The results show that the bagasse presented a high contamination of the soil, modifying the properties of the ashes.
Keywords: ash, sugarcane bagasse, SiO2, pozzolanic.
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