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RESUMO: Conchas de moluscos bivalves sio fontes bioldgicas de carbonato de calcio,
que ¢ utilizado como matéria-prima em diversos setores como agricultura, constru¢ao
civil, farmacéutico, producio de plastico e biomateriais. A maricultura, em especial a
malacocultura, vem se expandido mundialmente e em 2018 a producio de moluscos,
principalmente os bivalves, foi de 17,7 milhoes de toneladas em peso vivo. Apesar de
ser uma forma de producio relativamente nova no norte do Brasil, no Para, a
malacocultura vem acompanhando esse ritmo de crescimento, produzindo 39.850Kg
em 2018. Associada a essa expansio, existe a preocupa¢iao quanto ao descarte dos
residuos sélidos, por tanto o presente trabalho visa oferecer uma solu¢ao baseada na
utilizacdo de conchas descartadas no municipio de Augusto Corréa - PA, para extracio
de CaCOs. O processo de obten¢ao iniciou a partir da higienizacao das amostras com
hipoclorito de sédio para remogao de residuos superficiais, e posterior secagem por 30h
a 60°C. Para obter o p6 das conchas de ostras (PCO), as amostras foram prensadas e
depois moidas no moinho de bolas, de onde sairam com a granulometria de até 74 pm.
O material obtido passou por tratamento quimico com NaOH e HCl. A concha ¢ o
PCO foram caracterizados por DR-X, onde o polimorfo calcita foi apresentado de
forma majoritaria, e por MEV/EDS para o mapeamento dos seus constituintes
quimicos. Apos o beneficiamento das conchas, o material obtido foi incorporado a
matrizes poliméricas para producdo de filmes, placas e recipientes, comprovando a
viabilidade do uso das conchas como matéria prima.

PALAVRAS-CHAVE: Ostreicultura, Calcita, Bivalves.

PROCESSING OF OYSTER SHELLS RESULTING FROM MARICULTURE INTHE
MUNICIPALITY OF AUGUSTO CORREA-PA.

ABSTRACT: Shells of bivalve molluscs ate biological sources of calcium carbonate, which
is used as a raw material in various sectors such as agriculture, construction,
pharmaceuticals, plastic production and biomaterials. Mariculture, especially

I Mestrado em Engenharia
Mecanica. Universidade Federal do
Para. roberta.britoc@hotmail.com

2 Mestrado em  Biologia
Ambiental. Universidade Federal do
Pard. sampaio.ds@gmail.com

3 Doutorado em Ciéncia e

Engenharia dos Materiais.
Universidade Federal do Para.
cgbtd@ufpa.br

+ Mestrado em Engenharia
Quimica. Universidade Federal do
Para. Ifelipepereira@live.com

35/55



malacoculture, has been expanding worldwide and in 2018 the production of molluscs,
mainly bivalves, was 17.7 million tonnes in live weight. Despite being a relatively new
form of production in the north of Brazil, in Para, malacoculture has been following this
growth rate, producing 39,850Kg in 2018. Associated with this expansion, there is
concern about the disposal of solid waste, therefore the This work aims to offer a
solution based on the use of discarded shells in the municipality of Augusto Corréa -
PA, for the extraction of CaCO3. The obtaining process started with the samples
sanitizing with sodium hypochlorite to remove surface residues, and later drying for 30
hours at 60°C. To obtain the powder from the oyster shells (PCO), the samples were
pressed and then ground in a ball mill, from where they came out with a particle size of
up to 74 pm. The material obtained underwent chemical treatment with NaOH and
HCL The shell and PCO were characterized by XRD, where the polymorph calcite was
presented in the majority, and by SEM/EDS for the mapping of its chemical
constituents. After processing the shells, the material obtained was incorporated into
polymeric matrices for the production of films, plates and containers, proving the
viability of using shells as a raw material.

KEYWORDS: Oyster farming, Calcite, Bivalves.

TRATAMIENTO DE CONCHAS DE OSTRAS RESULTANTES DE LA
MARICULTURA EN EL MUNICIPIO DE AUGUSTO CORREA-PA.

RESUMEN: Las conchas de los moluscos bivalvos son fuentes bioldgicas de carbonato
calcico, que se utiliza como materia prima en diversos sectores como la agricultura,
construccion, farmacéutica, producciéon de plasticos y biomateriales. La maricultura,
especialmente la malacocultura, se ha expandido a nivel mundial y en 2018 la produccion
de moluscos, principalmente bivalvos, fue de 17,7 millones de toneladas en peso vivo.
A pesar de ser una forma de produccion relativamente nueva en el norte de Brasil, en
Para, la malacocultura ha estado siguiendo esta tasa de crecimiento, produciendo
39,850Kg en 2018. Asociado a esta expansion, existe preocupacion por la disposicion
de residuos solidos, por lo que el Este trabajo tiene como objetivo ofrecer una solucion
basada en el uso de conchas descartadas en el municipio de Augusto Corréa - PA, para
la extracciéon de CaCO3. El proceso de obtencién se inicié con la desinfeccion de las
muestras con hipoclorito de sodio para eliminar los residuos superficiales, y
posteriormente secando durante 30 horas a 60°C. Para obtener el polvo de las conchas
de ostra (PCO), las muestras se prensaron y luego se molieron en un molino de bolas,
de donde salieron con un tamano de particula de hasta 74 pm. El material obtenido se
sometié a un tratamiento quimico con NaOH y HCL La cascara y el PCO se
caracterizaron por DR-X, donde el polimorfo calcita se presenté mayoritariamente, y
por MEV / EDS para el mapeo de sus constituyentes quimicos. Una vez procesadas las
conchas, el material obtenido se incorporé a matrices poliméricas para la produccion de
peliculas, placas y envases, comprobando la viabilidad de utilizar las conchas como
materia prima.

PALABRAS CLAVES: Crianza de ostras, Calcita, Bivalvos.
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INTRODUGAO

Aquicultura ¢ a atividade que estuda, produz e cultiva organismos aquaticos em geral.
A maricultura ¢ um ramo especifico da aquicultura que engloba a producgio de
organismos aquaticos marinhos e estuarinos, dentre os quais pode se considerar a criagao
de moluscos. A ostreicultura é uma das formas mais antigas de maricultura, tendo sua
existéncia documentada desde o periodo do Império Romano. Atualmente, ¢ uma
atividade econoémica em expansio a nivel mundial, principalmente pelo seu baixo custo
de produgao e por requerer materiais simples e de facil instalagao, utilizando bafas e
estudrios para o cultivo de ostras e outras espécies de moluscos. A producao mundial de
animais aquaticos tem sido dominada pela Asia, a0 passo que a Africa e as Américas
melhoraram suas participacdes nas ultimas décadas. (FAO, 2020; GUO et al,, 2012;
SMAAL et al., 2019).

No Brasil, a maricultura apresenta maior destaque no Estado de Santa Catarina. De
acordo com a Producio Pecuaria Municipal (PPM) do IBGE, em 2016, foram
produzidas 20.828 toneladas, o que corresponde a 97,9% da produgdo nacional.
Entretanto, apesar de ser uma forma de produgao relativamente nova no norte do Brasil,
o local se mostra propicio para o cultivo. No Para, a ostreicultura é crescente como uma
alternativa de geracio de renda para familias de regides litoraneas, sendo também
considerada, pela Fundacao das Nagoes Unidas para a Agricultura e Alimentagao (FAO),
como uma das estratégias para frear a pressao sobre os recursos pesqueiros (FAO, 2019;
IBGE, 2020).

Existem diferentes espécies de ostras cultivadas em todo o mundo, porém, o nimero
exato do total de espécies é desconhecido, pois ha relatos de uma mesma espécie em
locais diferentes ¢ com denomina¢oes diferentes. Melo e colaboradores (2013)
identificaram a presenga de quatro espécies de Crassostrea na costa brasileira, entre elas a
Crassostrea  gasar, também conhecida como Crassostrea brasiliana, espécie nativa
predominante do norte e nordeste do Brasil e a qual sera utilizada nesta pesquisa (MELO
et al., 2010).

No estudo realizado por Sampaio et al. (2019) é mostrado que existem sete
associagdes de cultura de ostras no Para, situadas em cinco municipios diferentes, um
exemplo delas sao as populagdes ribeirinhas de Nova Olinda — Augusto Corréa, de onde

sao provenientes as conchas de ostras cedidas para a realizacao deste estudo.
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A produgao de ostra aumentou nos ultimos anos de 8.250kg em 2013 para 39.850kg,
em 2018, nos municipios de Augusto Corréa, Salinopolis, Curuca e Sio Caetano de
Odivelas, movimentando cerca de R$ 217.000,00 (SAMPAIO et al., 2019; IBGE, 2020).

Moluscos bivalves como a ostra, sio animais que possuem um corpo mole,
protegidos por um exoesqueleto nao comestivel. Esse exoesqueleto sio as suas duas
valvas articuladas, também conhecidas como conchas (SMAAL et al., 2019). Essas
conchas provenientes da ostreicultura tém como principal componente quimico o
carbonato de calcio (CaCO3) que é um sal inorganico com diversas aplicagoes
comerciais, seja na agricultura, na siderurgia, na indudstria farmacéutica e como elemento
de carga nas industrias de papel, plasticos e tintas (SRIVABUT; RATANAWILAI;
HIZIROGLU, 2018). Na fig. 1 sao apresentadas algumas areas de aplicagao do CaCO3,
como na industria de reciclagem de polimeros onde, em quantidades moderadas, ¢é
comum utiliza-lo como carga nao reforcante ou também chamada de carga de
enchimento, para produzir compésitos de menor custo nao causando grande influéncia
sobre as propriedades mecanicas do mesmo. As particulas finas de CaCO3 também
apresentam resultados satisfatérios quando usadas em estratégias de mitigagao em solos

com presenca de sulfato dcido (HOGFORS-RONNHOLM et a/., 2018).

Figura 1 - Aplicagbes do carbonato de calcio.
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Fonte: Autoria prépria (2021).

As conchas de crusticeos bivalves que sio constituidas, majoritariamente, por
carbonato de calcio (CaCO3), geralmente, nao tém um descarte adequado no pos-
consumo. Do ponto de vista socioambiental é benéfica a logistica de coleta das conchas

e o aproveitamento deste residuo ao invés da sua disposi¢ao irregular em margens de
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rios e lagos ou em lixdes e aterros. Por tanto, o material proveniente do processamento
dessas conchas vem sendo estudado e se mostrado eficiente como alternativa ao CaCOs3
de origem mineral. Dai ef /. (2017) mostram em seus estudos que o produto da pirolise
de conchas de crustaceos é eficiente na recuperacao de aguas residuais quanto a remogao
de foésforo. O carbonato de calcio também ¢ aplicado em produtos médicos, testados
como mineraliza¢ao enzimatica de hidrogéis para regeneragio éssea com o uso do
carbonato de calcio (LOPEZ-HEREDIA e7 al., 2017).

Associada a expansao da maricultura no Brasil, existe a preocupa¢do quanto ao
descarte dos residuos soélidos de conchas de ostras, por esse motivo e diante do exposto
anteiormente, este estudo tem por objetivo utilizar conchas residuais de ostras da espécie
Crassostrea brasiliana, provenientes do cultivo de Nova Olinda, Augusto Corréa - Para,
para realizar a extra¢do e a caracterizagdo do carbonato de calcio presente na sua

composicao, caracterizar e apresentar utilizacdes deste material como matéria prima.

MARICULTURA

A producao alimentar ¢ a principal funcio do abastecimento dos ambientes
marinhos, no entanto, a aquicultura costeira também desempenha um papel importante
na subsisténcia, no emprego e¢ no desenvolvimento econdémico local entre as
comunidades da regiao, em muitos paises em desenvolvimento. A maricultura ¢ um
ramo especifico da aquicultura que trabalha a producio de organismos aquaticos,
marinhos e estuarinos, dentre os quais pode se considerar a criagao de moluscos bivalves
como as ostras. A maricultura surgiu como uma importante solugdo para satisfazer a
crescente exigéncia de proteina da populagao mundial. O cultivo de ostra, seja por suas
pérolas, tecidos de 6rgaos internos ou conchas, ¢ denominado ostreicultura, e representa
uma atividade econémica em expansao a nivel mundial, principalmente pelo seu baixo
custo de produgao e por requerer materiais simples e de facil instalagao, sendo praticada
em estruturas total ou parcialmente artificiais em areas adjacentes ao mar (COSTANZA
et al., 1997; FAO, 2020; NAYLOR e al., 2000).

Embora a maior parte da producdo aquicola esteja concentrada em paises asiaticos,
paises latino-americanos, europeus e norte-americanos tém desenvolvido experiencias e
institui¢des de apoio a aquicultura marinha e costeira (FAO, 2020).

Na América do Sul, a producio de ostra, assim como na Asia, surgiu a partir do

aumento da demanda por moluscos, o que levou a introdugao intencional de espécies
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nativas. No Brasil, as tentativas de aumentar a ostreicultura comecaram na década de
1970 com a introducao da ostra japonesa nao nativa, a Crassostrea gigas, na costa sudeste,
com ostras trazidas da Gra-Bretanha pelo Instituto de Pesquisa Marinha de Cabo Frio,
no estado do Rio de Janeiro (MUNIZ ez al. 1986).

O estado de Santa Catarina ¢ responsavel por mais de 90% do total da producao
nacional de mosluscos IBGE, 2020). Em 2017 foram comercializados13.596 toneladas,
sendo 2.529t apenas de ostras Crassostrea gigas (SANTOS; COSTA; GIUSTINA, 2018).

No banco de dados de Estatisticas Globais de Pesca e Aquicultura da FAO (2017), a
produgido global de bivalves, entre os anos de 2010 e 2015, foi superior a 15 milhoes de
toneladas por ano. Neste banco de dados estao listados um total de 79 espécies de
bivalves marinhos sendo cultivados e 93 como sendo espécies capturadas, essas espécies
podem ser divididas em quatro grupos principais: améijoas, ostras, mexilhoes e
berbigbes, sendo as ostras umas das principais espécies, contribuindo com 33% da

produgio total.

OSTREICULTURA NO NORTE DO BRASIL

Ao norte do Brasil, o litoral amazénico ¢ formado pelos estados do Amapa, Para e
Maranhao, dentre eles, apenas o Amapa nao apresenta empreendimentos de criagao de
moluscos, os outros dois estados contam com ostreiculturas comerciais baseadas na
criagao de ostra nativa, Crassostrea gasar LEGAT et al., 2017, OLIVEIRA e7 al., 2018).

Estudos mostram que no Para a criacdo de ostras esta distribuida em sete
empreendimentos comunitarios localizados em cinco municipios diferentes ao longo da
costa nordeste, que dependem da captagao de sementes no ambiente natural e
comercializacio das ostras no mercado local. Essas associagdes sao: Associacio das
Mulheres na Pesca e Agricultura de Pereru (AMPAP) e Associacao dos Ostreicultores
de Pereru de Fatima (ASSOPEF) em Siao Caetano de Odivelas, a Associacao dos
Aquicultores da Vila de Lauro Sodré (AQUAVILA) e Associagao Agropesqueira de
Nazaré do Mocajuba (AGRONAM) em Curuca, Associagio dos Aquicultores,
Produtores Rurais e Pescadores de Nazaré do Seco (AAPPNS) em Maracana, a
Associagao dos Agricultores, Pescadores e Aquicultores do Rio Urindeua (ASAPAQ)
em Salinépolis e a Associagio dos Agricultores e Aquicultores de Nova Olinda
(AGROMAR) em Augusto Corréa. (OSTRENSKY; BOEGER, 2008; SAMPAIO e7 al.,
2017)
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A associa¢ao com produc¢ao mais significativa no Parda ¢ a AGROMAR, localizada
em Augusto Corréa. Por meio de entrevista para coletas de dados em visita in loco,
realizadas em 2018 para este estudo, foi constatado que neste empreendimento a
infraestrutura de manejo é coletiva, a aquisicio de insumos e vigilancia da criag¢do
acontece de forma conjunta, onde as sementes das ostras sao levadas de Lauro Sodré e
ha uma equipe que se divide em turnos de 24h, com um vigia, disposta a fazer aumentar
a seguranca da ostreicultura do local. Dentre as estruturas utilizadas no cultivo, 90%
representa o sistema de mesas fixas, que ¢ o sistema estatico, com travesseiros, utilizados
em areas com vasta variacao de marés, mostrado na fig. 6, e 10% ¢ de flutuante também
chamado de /long-line, que é o sistema suspenso, em aguas mais profundas, com a
utilizacdo de lanternas, apresentado na fig. 2. As mesas flutuantes sao adaptadas do
sistema tipo /long-/ine, umas das vantagens do sistema flutuante é que as ostras recebem
mais sol, até 12h de sol dependendo do dia, e elas ficam mais longe dos seus predadores,
que s3o0 a sapequara ¢ o poliqueto. O cultivo tem inicio apds a obten¢ao das sementes
de Lauro Sodré, seja de laboratério ou por coletores colocados no ambiente natural. Os
coletores de larvas podem ter diferentes formas e materiais, 0os mais comuns sao 0s
confeccionados como colares de conchas e os de garrafa PET, pela facilidade de separar
as sementes do substrato depois que atingem o tamanho esperado.

De acordo com estudos realizados, a producao de bivalves em incubadoras ¢ uma
alternativa valida pois essa técnica também pode induzir um crescimento mais rapido e

levar ao abastecimento o ano todo (KRAUSE ez /., 2017).

Figura 2 - Sistemas de cultivos: A) Sistema de mesas fixas. B) Sistema de mesa flutuante,
ou long-line.
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Dada a producao mundial de ostras, apenas da espécie Crassostrea gigas, sendo de
aproximadamente 643 mil toneladas em 2018 e assumindo que, em geral, 80% da massa
total de moluscos bivalves ¢é concha, essas representariam um residuo de
aproximadamente 514 mil toneladas, das quais, a maior parte é carbonato de calcio. A
maricultura possui um problema quanto ao descarte das conchas de bivalves como as
ostras, entretanto, estudos mostram que elas sao fontes de carbonato de calcio ou éxido
de calcio, dois compostos quimicos altamente versateis e com amplas aplicacoes
industriais. Outras utilizacdes das conchas incluem a sua transformagao em cosméticos

e medicamentos tradicionais (p6 de pérola), suplemento de calcio na alimentag¢ao animal

(p6 de concha), artesanato e joalharia (FAO, 2014; YOON et al., 2003).

CONCHAS DE OSTRAS

Ostras sao animais do grupo dos moluscos bivalves, pertencentes a familia Ostreidae,
que habitam aguas costeiras rasas desde a faixa equatorial até locais de frio moderado.
Machos e fémeas desovam na agua, os ovos flutuam e deles saem larvas. Quando as
ostras procriam livremente na natureza, as larvas sao levadas pela correnteza e pelas
marés e, enquanto crescem, vao mudando de forma e de tamanho, cada formato
diferente é considerado uma fase larval, quando adultas, ja em formato de ostras, elas
permanecem aderidas a rochas ou troncos, formando densos bancos naturais. As ostras
se alimentam basicamente de pequenas algas microscopicas, chamadas de fitoplancton;
micro-organismos em geral: bactérias e fungos; e detritos que sao pedacos muito
pequenos de vegetais e de animais em decomposicao, presentes na agua (OSTRENSKY
etal., 2015).

As conchas de crustaceos bivalves sio ricas fontes do mineral calcita, possuem 96%
de carbonato de calcio (CaCOs). O mecanismo de formagao das conchas de ostras pode
ser dividido em trés partes principais: 1) transporte de fons através das membranas
plasmaticas, 2) secrecao de proteinas da matriz da concha e 3) producao de inibidores
da enzima protease. O aumento da liberacao de fons de calcio no espacgo epitelial resulta
no estado elevado de saturacao de aragonita, que ¢ outro polimorfo do CaCOs. As
proteinas motoras de dineina transportam proteinas da matriz da concha para o espago
externo, facilitando e controlando a taxa de deposicdo e organizacao de cristais de
aragonita na concha (RAMAKRISHNA et al., 2018; WIT et al., 2018; YOON et al.,
2003).
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Foi mostrado em estudos realizados com conchas de ostras que particulas de
carbonato de calcio (CaCO;) sio inicialmente formadas nos compartimentos
intracelulares de células especializadas que transportam o mineral para locais de
formacao de conchas em moluscos adultos e possivelmente em larvas. A composi¢io e
estrutura de uma matriz protéica, que também se mostrou ser depositada por células
especializadas, determina como os cristais de CaCOj se organizam, formando diferentes
isoformas com propriedades fisicas e quimicas distintas. As mais comuns dessas
isoformas em moluscos marinhos sao calcita e aragonita. As conchas das ostras adultas
sao compostas principalmente de calcita, mas a concha da ostra larval é composta de
aragonita (MARIN et al, 2007). Quando comparada com o calcario, particulas
calcinadas de conchas de ostra, que sao compostas majoritariamente por CaCOs,
apresentam pequenos prismas em sua estrutura, revestimento foliado e estruturas de
calcita de formato irregular com textura frouxa, enquanto o calcario calcinado ¢
composto de calcita com uma textura cristalina compacta (HA et al., 2019).

As ostras sao uma espécie essencial nos ecossistemas marinhos, elas sio depuradores
que limpam a 4gua circundante e criam habitat para as outras espécies. Possuem uma
concha dividida em duas partes, chamadas de valvas, unidas por um ligamento. A
abertura das valvas é controlada por um musculo bastante forte, o musculo adutor. A
agua contendo seu alimento entra pelas valvas abertas e passa pelas branquias, que
funcionam como uma peneira. As particulas maiores de alimento ficam aderidas ao
muco, que ¢é transparente e gelatinoso, produzido pela propria ostra, depois, pequenos
cilios localizados nas branquias levam esse muco até os palpos labiais, apenas as
particulas menores conseguem passar por eles e sio levadas até a boca. As particulas
maiores ficam grudadas no muco e depois sao jogadas para fora da concha. Essas
particulas maiores nao sao, portanto, ingeridas. Ja os restos de alimento que passam pelo
estomago e pelo intestino das ostras sio eliminados pelo anus e sio chamados de fezes
(OSTRENSKY, 2015; SADRFARIDPOUR, et al. 2021).

A maricultura, embora seja considerada muito vantajosa para o desenvolvimento de
tecnologia e economia, ainda possui um sério problema sobre o descarte de residuos. O
mineral CaCOs de estrutura calcita o componente dominante das conchas. Varhen e
colaboradores (2017) constataram a eficacia das particulas de conchas de moluscos
como substitutas de agregado fino em concretos convencionais. Outra aplicabilidade da

concha de ostra na construcio civil, como materiais alternativos a areia, também foi
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constata em estudos realizados por Yooh et al. (2003). Conchas de ostras da espécie C.
gigas quando particuladas, incorporada homogeneamente e bem dispersas em resina
poliéster, formam um material com propriedades favoraveis para fabricagdo de tampos
de mesa ou corpo de bancadas, sendo considerados como pedras artificiais (H SILVA
et al., 2019).

Quando passam pelo processo de calcinagao, as conchas produzem cal puro (CaO)
que tem boa propriedade antimicrobiana para o tratamento de aguas residuais
(RAMAKRISHNA et al., 2018), além de serem usadas na formulacao de medicamentos,
em construcao civil e como aditivo ou carga em materiais poliméricos para a indudstria
automobilistica, afim de melhorar a estabilidade térmica e retardar o fogo nesses
materiais, controlando a sua taxa de queima (SHAH et al., 2017). Essas conchas siao
compostas majoritariamente por carbonato de calcio na estrutura de calcita, portanto, o
p6 de concha de ostra pode usado como um bioenchimento barato e eficaz para
produzir revestimento para isolamento, quando usado com um tamanho médio de
particula de 2,81pum apresentando maior refletancia solar e melhor desempenho de
isolamento térmico do que os revestimentos de CaCOj; comerciais (ZHANG et al.,
2019).

As conchas de ostras trabalhadas em escala nanométrica e incorporadas em uma
matriz polimérica de poli (L-acido latico) (PLLA), por meio de ultrassom para fabricagao
de scaffold, formam um biocompésito que da suporte a adesao de células-tronco, bem
como a sua proliferacao, comprovando assim seu potencial promissor para aplicacao em
engenharia de tecido em regeneracao 6sseo (DIDEKHANI et al., 2018).

Diaz-Rodriguez e colaboradores (2018) mostraram, em seu estudo, a utiliza¢ao do
CaCO; a partir de conchas das ostras em hidrogéis mineralizados com particulas de
carbonato de calcio para aplicagdes em engenharia de tecidos. Segundo o autor, a
obtencao de CaCOjs ocorreu através da lavagem, pulverizagao das conchas para reduzir
as particulas a um tamanho abaixo de 10 um e posterior calcinagao a 550 °C para a
remog¢ao de componentes 0rganicos.

Outra aplicagdao de p6 de concha de ostra (PCO) em biomateriais foi comprovada
com o seu uso na forma nanoparticulada, contendo CaCOjs no polimorfo aragonita, que
por conta da sua biocompatibilidade e porosidade apresentou bom desempenho na

fabricacao de seaffold biocompédsitos com possibilidade de uso em regeneracio éssea

(MAHMOOD ¢t al., 2017).
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Tsou e colaboradores (2019), apresentaram em seu estudo a confeccio de
biocompésitos de pé de concha de ostra (PCO) em matriz de polipropileno (PP),
PCO/PP a partir de PCO tratado termicamente nas temperaturas de 300, 600 e 900°C.
Ap6s analises realizadas nas amostras de PCO para determinar qual apresentava maior
eficacia como agente bactericida, foi determinada que a amostra tratada a 900°C é a mais
apta a ser incorporada ao PP para a fabricagio do biocomposito, haja vista que a
temperatura de 900°C levou a transformacao do CaCOj3 do PCO para 6xido de calcio
(CaO) e depois para hidréxido de calcio Ca(OH2), dois compostos antibacterianos,
comprovando assim que PCO tratado termicamente é um potencial aditivo e um agente
antibacteriano para industrias de polimeros.

O PCO apresenta desempenho satisfatério quando usado como precursor na sintese
de hidroxiapatita (HA). Particulas nanométricas de CaCOs derivadas de conchas de
moluscos bivalves, apresentam boas propriedades de nanomaterial para aplicagoes
biomédicas (KIRANDA ez al., 2018), quando misturado ao fosfasto dicalcico diidratado
(CaHPO4-2H20) e, posteriormente, calcinado segundo os parametros: temperatura de
1000 © C por 10 h, ou temperatura de 1200°C por 1h, essa mistura forma HA monofasica
com alta cristalinidade (95,5%) (WU et al., 2019; WU et al., 2017). Em experimento com
residuos de conchas, Xie e colaboradores (2019) mostraram que uma tecnologia baseada
em biocompésito suscitaria o uso de p6 de concha de forma simples, limpa e eficiente
em uma nova area, aplicando-o ao poli(alcool vinilico) PVA. Os autores testaram o
cisalhamento em estado solido na estrutura e propriedades do composto de poli (alcool
vinilico) com o PCO preparado por processamento térmico e obtiveram a pulverizacio
ultrafina e a ativa¢ao dos grupos polares do mesmo, o que melhorou a adesio interfacial
ao PVA e promoveu sua dispersao, além de preencher o conteudo na matriz de PVA.

Apesar de as conchas de ostras serem compostas, majoritariamente, por CaCOs,
Ivanina e colaboradores (2017) mostram em seu estudo sobre a formag¢ao de conchas
de moluscos, uma relacdo que pode ser aplicada a sintese de quitina entre o papel

cooperativo do tecido epitelial do manto e dos hemocitos.

CARBONATO DE CALCIO
O carbonato de cilcio é um mineral muito abundante na crosta terrestre, na natureza
¢ encontrado como o principal constituinte de rochas calcarias e de esqueletos e conchas

de varios organismos marinhos, tem uma estrutura molecular tetraédrica, é inorganico e
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com formula CaCOs. Esse mineral pode ser encontrado em duas formas: o carbonato
de calcio natural, podendo ser obtido a partir da exploragao de jazidas como as de calcita,
calcario e marmore, e o carbonato de calcio precipitado.

E comum a utilizacio do CaCOs como carga nao refor¢ante ou também chamada de
carga de enchimento para produzir compositos de menor custo nao causando grande
influéncia sobre as propriedades mecanicas. O mineral ¢ usado, também, atuando como
um agente de nucleagdo para melhorar as propriedades térmicas, aumentando sua
estabilidade devido ao alto ponto de fusdo, e as propriedades retardadoras de fogo,
controlando assim, a taxa de queima do polimero (SHAH et al., 2017).

Esse mineral ¢ encontrado em trés polimorfos diferentes, dependendo das condigoes
ambientais: calcita, aragonita e vaterita, das quais a calcita ¢ a mais estavel
termodinamicamente, seguida pela aragonita e vaterita (LAKSHMINARAYANAN et
al., 2005, 2000). Esses trés polimorfos aparecem como cubos monocristalinos, cristais
em forma de agulha e esferulitos policristalinos, respectivamente(WANG; SONDI;
MATIJEVIC, 1999). A calcita e a aragonita sio comumente encontradas na natureza,
enquanto a vaterita requer condi¢des extremas com uma combina¢ao especifica de pH,
temperatura e pressao para se formar, ela também pode ser preparada em laboratério
com o uso de aditivos organicos ou moldes (NAN et al., 2008; VECHT; IRELAND,
2000).

A calcita (CaCOs) representa uma estrutura de compostos no qual estdo presentes
dois tipos de i6ns, Ca** e CO5*" . Os quatro atomos do carbonato estio tio rigidamente
associados que atuam como uma unidade. O cristal de calcita resultante apresenta os
ions Ca*" com um modelo ctibico compacto, com 0s COs*" nas posi¢oes, ou intersticios,
de nimero de coordenacio 6 (VAN VLACK, 1970).

Aliotta ez al. (2019) mostram em seus estudos que a utilizagio de CaCO;
nanoparticulado e bem disperso em matriz de PLA, possibilita a dissipacdo de energia
no composito obtido, pela formacio de vazios significativos. As nanoparticulas de
CaCO; (60nm), apos tratamento superficial para melhorar a adesdo, quando adicionadas
em uma quantidade de 5% de massa em uma matriz polimérica de polietileno de baixa
densidade (PEBD), desenvolvem um compdsito ecoldgico e sustentavel com
fotodegenera¢ao mais acelerada que a do polimero puro, sem causa alteracOes
significativas nas demais propriedades, podendo ser usado como filme plastico na

agricultura (ZAPATA et al., 2019).
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MATERIAIS E METODOS

Para este trabalho foram utilizadas conchas de ostras Crassostrea gasar provenientes do
municipio de Augusto Corréa, as quais foram separadas entre classes médias e master.
Foram 12 conchas de ostra médias, as quais possuem tamanho entre 80 e 100 mm, e 12
conchas de ostras masters, que possuem tamanho acima de 100 mm, segundo a
padronizacio de classificacio da Rede Nossa Pérola (TROMBETA; SAMPAIO, 2021).
Na fig. 3 ¢é possivel visualizar amostras de conchas média (A) e master (B), coletadas no
rio Emborai Velho, através da associacio AGROMAR, na comunidade de Nova Olinda
em Augusto Corréa.

O trabalho se iniciou com a lavagem das conchas recém-coletadas com hipoclorito
de Sédio (NaClO) e uma escova para remover as impurezas de suas superficies. Foram
separadas 12 conchas de ostras médias e 12 conchas de ostras masters, um total de 24
valvas de cada tipo. As valvas foram pesadas ainda imidas apresentando um valor em
massa de 1,125Kg para as médias e 1,800Kg para as masters. Apos a lavagem, as conchas
foram secas por 30h fracionadas, a uma temperatura média 60°C, passando a apresentar
o valor em massa de 1,00Kg para as médias e 1,655Kg para as masters. Na fig. 3 C) sao

apresentadas as conchas apds a secagem.

Figura 3 - Conchas de ostras coletadas in loco em Nova Olinda -PA. A) Concha média,
B) Concha master, C) Conchas ap6s 30h de secagem

Fonte: Autoria prépria (2019).

Obtengao do P6 da concha de ostra (PCO)
Para obter o p6 das conchas de ostra (PCO), diminui¢ao do tamanho das particulas

e aumento da superficie especifica dos carbonatos, as amostras foram prensadas em
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prensa hidraulica do tipo TILMARCON MPH-10. Os graos obtidos foram moidos em
moinho de bolas de bancada Quimis q298-1, preenchido com bolas ceramicas.

Apbs o peneiramento, o material passou por processos quimicos de desproteiniza¢ao
com hidréxido de sédio (NaOH) a 10% a temperatura ambiente, para a retirada de
proteinas remanescentes e outros materiais organicos. Apos lavagem do material com
agua destilada até atingir a neutralidade, o mesmo foi filtrado e seco a 60°C por 12h.

Apbs a secagem, o p6 obtido passou por tratamento com acido cloridrico (HCI) a
10%, na proporcio de 1:10 m/v, sobre agitacdo magnética 2 temperatura ambiente por
3h. Apds o processo, o material foi novamente lavado com agua destilada até atingir a

neutralidade, filtrado e seco a 60°C por 12h.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o aumento do tempo de moagem, o tamanho das particulas reduz
gradualmente, aumentando assim a sua superficie de contato. As conchas moidas por
5h e 32h sdo mostradas nas fig. 4 A e B, respectivamente, indicando diferen¢as notaveis
em tamanho e forma. Apds a moagem, o material obteve granulometria de po, suficiente

para obter passantes em peneiras de 200 mesh (74 ym).

Figura 4 — A) Conchas moidas por 5h, tamanho de graos. B) Conchas moidas por 32h,
em tamanho de po.

Fonte: Autoria prépria (2021).

Antes de comegar o processo de beneficiamento foi feita a analise de EDS nas partes
interna e externa de amostras de concha. Na figura 5 pode ser observada uma estrutura
foliada formada por laminas orientada na camada interna da concha, e a0 mesmo tempo
descontinuidades de crescimento. Essa estrutura é caracteristica da composi¢ao quimica
tipica de carbonato de calcio, a morfologia sugestivamente prismatica coincide com a

estrutura trigonal de calcita (HA et al., 2019; MONNERON-GYURITS et al., 2018;
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TONG et al,, 2017; YOON et al., 2003). Na imagem ¢ possivel verificar as camadas em
formas de lamela que formam a estrutura das conchas, a qual representa a estrutura
cristalina da calcita. Os componentes quimicos encontrados foram: oxigénio (O),

carbono (C), calcio (Ca), iodo (I) e sédio (Na).

Figura 5 - MEV da parte interna da concha de ostra.
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Fonte: Autoria propria (2020).

Na fig. 6, pode ser percebida a presenca de incrustagdes na parte externa da concha da
ostra, os componentes quimicos encontrados na parte externa da concha da ostra foram:
carbono (C), antimonio (Sb), iodo (I), manganés (Mn), titanio (Ti), cloro (Cl), potassio
(K), sédio (Na), magnésio (Mg), ferro (Fe), calcio (Ca), aluminio (Al), silicio (Si) e oxigénio
(O). A presenca de Sb na constituicao dessas amostras pode ser compreendida pelo fato
de as ostras serem animais filtrantes, ou seja, se a agua em que forem cultivadas, em
determinado periodo do ano, contiver metais pesados, quanto mais ela filtrar a agua, maior

serd a probabilidade desse material se concentrar na sua composicio

(SADRFARIDPOUR, 2021).

Figura 6 - MEV da parte externa da concha de ostra.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Ap6s a etapa de beneficiamento da concha da ostra, o PCO tratado com acido e base

também foi analisado por MEV e EDS, na fig. 7 ¢ apresentada a microscopia eletronica
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de varredura, com os elementos presentes: carbono (C), antimoénio (Sb), sédio (Na),
magnésio (Mg), calcio (Ca), silicio (Si), oxigénio (O).
Figura 7 - MEV do PCO tratado.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

As amostras de PCO tratado foram avaliadas por difra¢ao de Raio-X e as reflexoes
de Bragg apresentadas na analise foram localizadas em 20 de 23,060°; 29,410°% 31,451,
35,976°% 39,5°% 43,167° 47,126°% 48,520 com planos basais correspondentes de (012),
(104), (0006), (110), (113), (202), (024), (116) como mostrado no grafico 1. Esses picos
foram atribuidos ao CaCOs3, na forma cristalina calcita (DAI et al., 2017; TSOU et al.,
2019).

Grafico 1 - DRX do PCO
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Fonte: Autoria prépria (2020).
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O PCO como obtido pode ser vendido para corretivo de solo, depurador de agua e
para industria de reciclagem de plasticos. Para induastria de biomateriais precisa de
purificacio.

Como proposta para uso simples em artesanato, particulas de concha de ostras
trituradas foram usadas em matriz de PVA para revestimento de recipientes, fig. 8A. PCO
foi incorporado a policloreto de vinila (PVC) pelo método de solugao com auxilio de
ultrassom, usando o Metil-etil-cetona (MEC) como solvente, levado ao forno a 80°C para
evaporacao do solvente ¢ formacio do filme de PVC/PCO fig. 8B. O PCO também foi

incorporado a solu¢io aquosa de PVA para formacio de lamina, fig. 8C.

Figura 8 — Amostras de artesanatos: A) Recipiente de PVA/particulado B) filme de
PVC/PCO C) Lamina de PVA/PCO.

Fonte: Autoria propria (2021).

CONCLUSAO

Foi obtido p6 de conchas de ostras da espécie C. gasar, provenientes da regiao
nordeste do Estado do Para. Foi feito o mapeamento, por MEV/EDS, dos componentes
quimicos presentes nas partes interna e externa da concha, o resultado mostrou a presenca
majoritaria de carbonato de cilcio (CaCO3). O p6 obtido e tratado apds seu beneficiamento,
foi caracterizado cristalograficamente por analise de difracio de Raio-X comprovando a
estrutura cristalina da calcita. Conchas sao fontes biolégicas alternativas ao CaCOs
mineral. Através de procedimentos tecnologicamente viaveis, foi constatado que ¢é
possivel reduzir impactos ambientais na regidao, apesar do processo ter sido realizado com
equipamentos em laboratorios, técnicas manuais podem ser utilizadas para a obtengao do

material particulado, sendo acessivel a comunidade.
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