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Emprego de lignina do bagaco de cana-de-agiicar em
cimento odontolégico

Use of sugar cane bagasse lignin in dental cement
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In Brazil, sugarcane is highlighted in the country's agricultural activity, the amount of
bagasse generated is high and a large part is not destined, remaining accumulated in the
mills' yards. Its bagasse is rich in lignocellulosic materials, cellulose, hemicellulose and
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G-S type. 1 to 6% lignin was added to the dental cement and verified its influence on the
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change with the addition of lignin. Cement with lignin showed a significant increase in
compressive strength with values between 23 and 26 MPa.
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INTRODUGAO

Os cimentos endodonticos sdo utilizados pelos profissionais da odontologia
para o selamento das comunicacGes do meio externo e interno do dente, sendo
estes a base de hidréxido de calcio. O hidréoxido de cdlcio reage em contato com a
agua, umidade e temperatura da mucosa bucal, tornando-se rigido apds
determinado tempo e o mesmo torna-se permanente no local onde foi
adicionado (CAMILLERI, 2007).

Pensando em aumentar a resisténcia a compressao do cimento de forma
sustentdvel e renovdvel, admitiu-se escolher o bagaco da cana-de-acgucar, pois
sua destinagdo é incerta apds a extragdo de seu componente principal
(GOSSELINK et al., 2004, KUMAR et al., 2009, SETUA et al., 2000).

O bagaco da cana-de-agUcar apds a moagem nas destilarias, parte é
destinada para alimentacdo da caldeira para geracdo de energia para o processo
de obtencdo do acucar e do etanol, e outra pequena parte é destinada para
geracao de bioenergia, mas mesmo assim toneladas do bagaco continuam sem
destinacdo e ficam empilhadas nos patios das usinas, ocupando espaco, atraindo
animais peconhentos, etc (SANTOS et al., 2011).

As fibras do bagaco sdo ricas em componentes lignoceluldsicos, celulose,
hemicelulose, pectinas, lignina, entre outras gomas. A lignina é a grande
responsavel em fornecer rigidez e resisténcia a planta. Hoje a lignina ja é
empregada em outros materiais com o intuito de aumentar a resisténcia, como
em polimeros, fibras de carbono entre outros materiais (PANDEY et al.,2000).

Devido ao seu cardter aromatico, a lignina pode ser separada por
precipitacdo e utilizada como matéria-prima para obtencdo de diversos produtos,
tais como, fendis, vanilina, agentes dispersantes, emulsificantes e quelantes,
pesticidas, adesivos, aditivos para concreto, componentes de resinas, carvao
vegetal, entre outros (QUINELATO, 2016).

Assim, a lignina pode ser empregada no cimento odontoldgico com o intuito
de verificar o aumento de sua resisténcia a compressao, minimizando o risco de
fratura do dente quando exposto a forgas excessivas durante a mastigacgao.

MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados foram: cimento endoddntico comercial, ja o bagaco
da cana-de-acucar utilizado nas extracdes foi obtido em estabelecimentos de
venda de caldo de cana da mesma cidade.

O bagac¢o da cana-de-agucar foi triturado em um mixer, lavado e seco em
estufa por 24 horas a 60 °C. Em seguida foram pesadas 10,0 g do bagaco seguida
de hidrdlise acida: 300 mL de H,S0, 30% (v/v), mantido sob aquecimento a 50 °C
por 30 minutos. O bagaco hidrolisado foi lavado com agua destilada até
apresentar pH neutro.

Apds a preparacdo do material, a extragdo da lignina do bagaco da cana-de-
acucar ocorreu utilizando o seguinte procedimento: o bagaco foi transferido para
um baldo de trés bocas de fundo redondo, adicionou-se 300 mL de NaOH 0,1
mol/L a 50 °C por 30 minutos em um sistema de refluxo. Apds esse tempo, a
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solucdo foi filtrada e ao bagaco foram adicionados novamente 300 mL de NaOH
0,1 mol/L e o procedimento anterior foi repetido.

Apds a secagem da lignina, as amostras foram analisadas por espectroscopia
de absorg¢do na regido do infravermelho. As medidas de IV foram realizadas na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus Londrina, utilizando um
espectrofotémetro FT-IR Spectrometer Spectrum Two, Perkin Elmer, acoplado ao
acessorio de Reflectdncia Total Atenuada (ATR/FTIR) sendo as medidas feitas no
intervalo de 4000 a 400 cm™.

O efeito da adi¢ao da lignina no cimento odontolégico foi avaliado pela
andlise de tempo de presa e resisténcia a compressdao da mistura lignina +
cimento odontolégico em 6 concentracdes diferentes.

Para analise de tempo de presa, a propor¢do citada anteriormente foi
misturada e colocada em um disco de 3 mm de espessura e 10 de diametro. Ao
iniciar a mistura lignina + cimento odontolégico com a agua o cronémetro foi
disparado e com o auxilio de uma agulha de Vicat (Figura 1) determinou-se o
tempo de presa da mistura. Para isso, apds transcorrer 10 minutos do inicio da
mistura, foi posicionada a agulha de Vicat sutilmente sobre a amostra em varios
pontos a cada 30 segundos até que a superficie ndo fosse marcada (AGUIAR,
2008).

Para as analises das propriedades mecanicas e tempo de presa da mistura
lignina + cimento odontolégico, foram preparadas 3 repeticGes para cada
porcentagem de lignina adicionadas ao cimento, totalizando 20 amostras. As
proporg¢des de lignina adicionadas foram de 1 a 6%. Para a andlise de tempo de
presa e resisténcia a compressdo foram usadas 0,20 g de cimento odontolégico +
lignina e duas gotas de 4gua.

Figura 1- Esquema Agulha de Vicat

Fonte: Adaptado de NBR NM-43 (2003).

A resisténcia a compressdo foi determina inicialmente misturando a
proporcao definida a dgua e disposta em um molde de 6 mm de altura e 4 mm de
didmetro, a mesma foi levada a estufa por 1 h a 37 °C e prensada entre dois
discos de metal.

Transcorrido 1 h, o corpo de prova foi retirado do molde e submergido em
agua, o mesmo foi levado a estufa a 37 °C por 24 horas. Apds esse tempo, o
corpo de prova foi submetido ao teste de resisténcia a compressao conforme
ADA 96:2012, utilizando uma Maquina Universal de Ensaios, de marca Kratos,
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como carga de 500 Kgf e velocidade 1 mm min™, a resisténcia é determinada
através da Eq. (1):

_ _Tp
€= 4(d?) (1)

Onde:
p = forca maxima aplicada
d = diametro do corpo de prova

¢ = resisténcia a compressao em MPa

RESULTADOS

De acordo com os espectros de 1V, obtidos pelas diferentes extracées da
lignina do bagaco de cana-de-aglcar, observaram-se bandas caracteristicas da
lignina. Uma ampla banda de absorcdo em 3353 cm™ devido a vibracbes do
estiramento O-H em grupos aromaticos e alifaticos. As bandas a 2927 e 2844 cm™
sdo caracteristicas de estiramentos assimétricos e simétricos C-H nos grupos
metil e metileno.

Foi possivel confirmar a presenca de um grupo fenol, observando a larga
banda de O-H e a presenca do pico de alta intensidade absorvido em
1120 cm'.Segundo Barbosa (2008), uma absor¢do maxima em aproximadamente
a 1124 cm™ indica a presenca de lignina guaiacila-seringila (G-S). A banda
absorvida em 830 cm™ indicou a presenca de grupo C-H aromaticos.

Apds a andlise dos Vs, fez-se a adicdo da lignina ao cimento endodontico e
observou-se uma alteracdo em sua coloracdo, como ilustrado na Figura 2. Esta
diferenca de cor pode ser atribuida as caracteristicas da lignina, por se tratar de
uma degradacdo natural quando em contato com a luz e oxigénio. Mori et al.,
2004, conclui que a lignina sofre oxidagdo com a luz, causando escurecimento da
madeira.

Figura 2- Influéncia na coloragdo do cimento odontoldgico comercial a adigdo de
diferentes porcentagens de lignina

Fonte: Arquivo préprio (2019).

RESISTENCIA A COMPRESSAO

Os ensaios de compressdo foram usados principalmente quando se deseja
conhecer o comportamento de um material submetido a deformagdes grandes e
permanentes, como ocorre em aplica¢cdes de fabrica¢cdo, ou quando o material é
fragil sob tragdo. Os corpos de prova sdo submetidos a uma forga axial para
dentro (Figura 3), distribuida de modo uniforme em toda secdo transversal do
corpo de prova (DALCIN, 2007).
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Figura 3- Aplicacdo de forca sob um corpo de prova

corpa de
L —— prova

%
Fonte: Adaptado de Dalcin (2007).

O processo de endurecimento do cimento endoddntico é descrito como uma
reacdo de hidratacdo de seus silicatos sendo o Ca,Si0O, o responsavel pelo
desenvolvimento da resisténcia mecanica.

Neste processo, ocorre inicialmente a dissolucdo de ions a partir do material
anidro que induz a formacdo do hidrato de silicato de calcio (C-S-H) e hidréxido
de calcio (CH), resultando na cristalizacdo dos hidratos com uma estrutura
emaranhada que confere resisténcia ao material (OLIVEIRA, et.al., 2011).

O fabricante do cimento endoddntico prevé uma resisténcia a compressao
de 40 MPa apds 24 h. De acordo com a orientacdo da bula, corpos de provas
foram feitos em formato cilindrico de dimensdes 20 mm + 0,1 mm de altura x
15 mm + 0,1 mm de didametro, em seguida, foram emergidos em 4gua a 37 °C por
24 h e submetidos a compressdo na maquina universal de ensaios (Tabela 1).

TEMPO DE PRESA

O tempo de presa para os cimentos odontolégicos, ndo devem ser
prolongados e muito rdpidos, pois a dentista precisa de tempo suficiente para
misturar corretamente o cimento com a agua e levar até o canal a ser preenchido
do paciente. Analisando os dados, pode-se concluir que a adi¢do da lignina nao
alterou o tempo de presa do cimento quando comparado com o tempo de presa
do cimento odontoldgico comercial (Tabela 1).

O cimento endoddntico é composto de baixa concentracdo de plastificante,
apresentando baixa solubilidade em 34gua o que possivelmente retarda a
hidratacdo do cimento e consequentemente sua resisténcia a compressao.

O teste de Tukey nivel de 5% de significancia foi utilizado para comparar as
médias de cada andlise, podendo verificar que os dados ndo apresentaram
diferenca estatistica entre as marcas comerciais e a mistura entre o cimento e a
adicdo de lignina.
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Tabela 1 — Valores de média e desvio padrdo para os testes de resisténcia a compressao
(MPa) e tempo de presa (min) calculados para a amostra de cimento comercial e para as

misturas de cimento comercial e porcentagens distintas de lignina

Tempo de presa

Resisténcia a

Amostras
compressao (Mpa) (min)

Cimento
5,98 + 0,64 13,70+ 0,37

comercial
1 24,01+0,71 13,46 £ 0,07
% Lignina 2 25,01 +0,27 13,69 £ 0,36
inserida no 3 25,54 +0,17 13,66 £ 0,30
cimento 4 25,71 +0,11 13,67 + 0,39
comercial 5 25,67 £ 0,04 13,73 +0,36
6 25,81 +0,05 13,53 £0,07

Fonte: Autoria propria (2019).

CONCLUSOES PARCIAIS

O presente estudo possibilitou propor uma alternativa de extracdo da lignina
da cana-de-acgucar, uma fonte renovavel abundante no Brasil na qual é muito
gerada na fabricacdo de acucar e alcool. Foi possivel identificar que a lignina
obtida é do tipo G-S através da espectroscopia vibracional na regido do
infravermelho comparando as bandas caracteristicas com estudos ja existentes.

A lignina foi adicionada ao cimento no intuito de verificar alteracdes nas
principais caracteristicas do cimento comercial ndo apresentou alteragdes no
tempo de presa.

Quando comparado com a resisténcia a compressdo do cimento
endoddntico comercial, em que apresentou 5 MPa, na mistura (lignina + cimento)
houve um aumento significativo em sua resisténcia a compressao.
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