SICT oo

& Inlciagén Clentfica

e 0 [ECNOkQIcE CPS S CHPY

[ e S ey
T Ep——

CARACTERIZACAO E APLICACAO DA CINZA DA PALHA
DE SOJA COMO MATERIA-PRIMA SUSTENTAVEL

Maria Fernanda Oliveira Santos !

maria.santos286@fatec.sp.gov.br
Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo — FATEC-SP

Vanessa Duarte Del Cacho

vainessacacho@gmail.com
Faculdade de Tecnologia de Sao Paulo — FATEC-SP

1. INTRODUCAO

A crescente geracdo de residuos
agroindustriais tem se tornado uma
preocupagdo ambiental, especialmente em
paises com forte atividade agricola, como o
Brasil. Mundialmente, sdo produzidos cerca
de 420,78 milhdes de toneladas de soja (safra
2023/2024), sendo o Brasil o maior produtor
do mundo, produzindo cerca de 169,49
milhdes de toneladas, seguido pelos Estados
Unidos que produz 118 milhdes de toneladas.
Estima-se que, para cada tonelada de soja
produzida, seja gerada uma quantidade
equivalente de residuo composto por caules,
hastes e folhas, popularmente conhecido
como palha de soja [1].

A destinag¢do inadequada desse material,
geralmente descartado em aterros sanitrios
ou incinerado, pode causar impactos
ambientais significativos. Dessa forma,
alternativas sustentaveis tém sido
investigadas para o reaproveitamento de
residuos  agricolas, destacando-se seu
potencial na produgao de materiais vitreos [2].

Neste contexto, o presente trabalho tem
como objetivo caracterizar a cinza da palha de
soja, um residuo agroindustrial ainda pouco
explorado, a fim de avaliar seu potencial como
fonte alternativa e de baixo custo de matérias-
primas sustentaveis para a fabricagdo de
vidros comerciais, como os sodo-calcicos.
ApOs o tratamento térmico e eliminagdo de
compostos organicos, a palha de soja
apresenta elevados teores de SiO: (silica),
K20 (6xido de potéssio) e CaO (6xido de
calcio), tornando-se = uma  candidata
promissora para aplicagdes na industria
vidreira [2].

2. MATERIAIS E METODOS

A palha de soja (PS) foi previamente
limpa para remogao de impurezas e submetida
a um processo de calcinagdo, para eliminar a
matéria organica presente no residuo, em
forno mufla (900 °C e 1000 °C por 12 h) no
LSM da Fatec-SP. As cinzas de palha de soja
(CPS) obtidas foram desaglomeradas
manualmente em almofariz e pistilo. O
fluxograma da Figura 1 apresenta o processo
de calcinagao realizado no residuo estudado.

¢d0 a Palha calcinada
900°C por 12 h

Figura 1: Fluxograma do beneficiamento da CPS.

3. RESULTADOS

A Figura 2 apresenta as micrografias da
palha de soja bruta, antes da calcinagdo, em
diferentes ampliacdes (250x e 500x). As
particulas da palha de soja bruta apresentam
diferentes tamanhos e texturas, formas
irregulares, assimétricas, com tamanho médio
das particulas de aproximadamente 150,0 um.
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Figura 2: Micrografias da PS bruta a) 250x e
b)500x, no equipamento.

Na Figura 3, as micrografias evidenciam a
morfologia das particulas apds a calcinagdo da
CPS, revelando a formacao de uma estrutura
porosa, resultante da decomposi¢do do
material organico presente na casca e da
liberagdo de CO: durante o tratamento
térmico, o que leva a formacdo de poros no
interior do material. O residuo passa a ter
maior reatividade, devido ao aumento da area
de superficie especifica decorrente do
incremento da porosidade apds o tratamento
térmico.

Figura 3: Micrografias das amostras CPS calcinadas
por 12h a 900°C com 1000X (a), 2500X (b) e 1000°C
com 1000X (c) e 2500X (d) de ampliagdo no
equipamento.

A anélise por EDS (Espectroscopia por
Dispersdao de Energia) demonstrou que as
temperaturas empregadas no processo de
calcinagdo respectivamente a 900 °C e 1000
°C foram eficazes na volatilizagdo dos
elementos organicos presentes na palha,
resultando em um percentual significativo de
oxidos como SiO: (silica), CaO (6xido de
calcio), K20 (6xido de potassio), P-Os (6xido
de fosforo) e MgO (6xido de magnésio), os
quais sdo componentes essenciais na
formagao de vidros silicatos do tipo sodo-
célcico.
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Composicdo Peso (%)

Si0, 37,11
i K.0 20,63
cao 10,69
MgO 8,84
P,0s 7,01
Al,0; 6,30
FeO 6,12
Na;0 3,00
.; Fe

Figura 4: Espectro e tabela de composi¢do quimica
obtidos por EDS da palha calcinada a 900°C.
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Figura 5: Espectro ¢ tabela de composi¢do quimica
obtidos por EDS da palha calcinada a 1000°C.

Os espectros de FTIR da Figura 5 indicam
a  predomindncia de grupos  Si-O,
evidenciando elevado teor de SiO: nas cinzas
calcinadas, com redugdo significativa de

componentes organicos.
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Figura 4: Espectros de FTIR da PS bruta e calcinada.

A analise por FTIR evidenciou uma
reducdo significativa da banda de absor¢@o em
aproximadamente

3430 cm™', associada aos modos de
vibragdo do silanol (Si—OH) e da 4gua (H-—
OH) presente na superficie do material. Essa
diminuigdo estd relacionada a eliminagdo da
agua durante o processo de calcinacido, em
funcao das altas temperaturas empregadas.
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Observa-se também a auséncia de bandas
proximas de 2920 cm™ (ligagdes C—H e C=0)
e 1630 cm™ (ligacdo C=C), atribuidas aos
grupos funcionais organicos provenientes de
compostos como lignina, celulose,
hemicelulose e carbono, os quais foram
eliminados durante a queima.

De acordo com a literatura, a banda
observada em 1420 cm™ pode ser associada
aos grupos C=0O de carbonatos alcalinos,
enquanto a banda em 1030 cm™ esta
relacionada a vibra¢do de estiramento das
ligacdes Si—O-Si [3]. A presenca desses
grupos indica que a cinza da palha de soja
(CPS), apo6s a calcinacao, apresenta elevado
teor de SiO2 e baixo conteudo de componentes
organicos residuais, evidenciando sua pureza
quimica e potencial como fonte de silica.

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos até o
momento, pode-se concluir que a palha de
soja ¢ um residuo promissor para uso como
matéria-prima sustentavel na formulagdo de
vidros sodo-calcicos, atuando tanto como
formador quanto modificador da rede vitrea.

A analise por Espectroscopia de Dispersao
de Energia (EDS) da amostra calcinada a 900
°C revelou altos teores de SiO: (37,11 %),
K20 (20,63 %) ¢ CaO (10,69 %), 6xidos
fundamentais na composicdo de vidros
comerciais. O elevado teor de SiO: confirma
o potencial da palha como fonte de material
formador de rede, enquanto os valores
expressivos de K20 e CaO indicam a presenga
de modificadores de rede, capazes de ajustar
propriedades como viscosidade e ponto de
fusao.
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Comparativamente, a amostra calcinada a
1000 °C apresenta pequenas variagdes nas
concentragdes dos principais 0xidos, o que
sugere que a temperatura de 900 °C ¢
suficiente para eliminar a matéria organica e
estabilizar os compostos inorganicos de
interesse, representando uma opg¢do mais
eficiente, sem prejuizo da composigao final.

Dessa forma, a palha de soja calcinada a
900 °C demonstra potencial para substitui¢dao
parcial de matérias-primas convencionais na

fabricagdo  de  wvidros sodo-calcicos
sustentaveis.
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