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Resumo

O Brasil € um grande produtor de moluscos bivalves da América Latina. A atividade de malacocultura é reconhecida
mundialmente como uma importante alternativa de geracdo de empregos, renda e alimento, que tem contribuido para
a fixacdo de comunidades tradicionais em seus locais de origem de modo mais sustentavel. Porém, as densidades
elevadas de moluscos bivalves produzidas pelo cultivo podem causar impactos ambientais provocando desequilibrios
nos ecossistemas, devido a uma maior producdo dos residuos sélidos das conchas, 0s quais se originam a partir da
retirada dos moluscos dos interiores das conchas. O objetivo deste artigo é apresentar uma revisdo bibliografica
realizada a partir da literatura vigente sobre a estrutura morfolégica da concha de molusco e as possiveis aplicacfes
dos seus residuos. A estrutura externa da concha é colorida (periostraco), composta por uma camada intermediéria
com placas de aragonita comprimidas com espessura de cerca de 0,5 um, incorporada em uma fina matriz orgénica e
por outra calcificada contendo agulhas de calcita de varios comprimentos e didmetros, e por uma camada mais interna
nacarada também calcaria. As conchas de moluscos sdo constituidas principalmente por carbonato de calcio (CaCO3).
Por isso, os residuos da concha tém sido utilizados na fabricacdo de blocos e pavimentos de concreto com absorcéo de
agua baixa e resistentes a compresséo; usadas como suplementos alimentares que auxiliam no combate e prevenc¢do da
osteoporose; como carga mineral em polimeros, na fabricagdo de materiais compdsitos ecologicamente mais
interessantes e com propriedades mecanicas e térmicas melhoradas, conferindo aos mesmos rigidezes e estabilidade
térmica.

Palavras-chave: Residuo da concha de molusco; Desequilibrio ambiental; Aplicagdes; Sustentabilidade.

Abstract

Brazil is a major producer of bivalve molluscs in Latin America. Malacoculture activity is recognized worldwide as
an important alternative for generating jobs, income and food, which has contributed to the establishment of
traditional communities in their places of origin in a more sustainable way. However, the high densities of bivalve
molluscs produced by cultivation can cause environmental impacts causing imbalances in ecosystems, due to a greater
production of solid waste from the shells, which originate from the removal of molluscs from the interior of the shells.
The objective of this article is to present a bibliographic review based on the current literature on the morphological
structure of the mollusk shell and the possible applications of its residues. The outer shell structure is colored
(periostracum), composed of an intermediate layer with compressed aragonite plates with a thickness of about 0.5 pm,
embedded in a thin organic matrix and by another calcified layer containing calcite needles of various lengths and
diameters., and by a nacreous inner layer that is also calcareous. Clam shells are mainly made up of calcium carbonate
(CaC03). Therefore, shell residues have been used in the manufacture of concrete blocks and pavements with low
water absorption and resistance to compression; used as food supplements that help fight and prevent osteoporosis; as
a mineral filler in polymers, in the manufacture of ecologically more interesting composite materials with improved
mechanical and thermal properties, giving them rigidity and thermal stability.

Keywords: Shellfish residue; Environmental imbalance; Applications; Sustainability.

Resumen

Brasil es un importante productor de moluscos bivalvos en América Latina. La actividad de la malacocultura es
reconocida a nivel mundial como una importante alternativa para la generacién de empleos, ingresos y alimentos, lo
que ha contribuido al establecimiento de comunidades tradicionales en sus lugares de origen de una manera mas
sostenible. Sin embargo, las altas densidades de moluscos bivalvos que produce el cultivo pueden causar impactos
ambientales provocando desequilibrios en los ecosistemas, debido a una mayor produccion de desechos solidos de las
conchas, que se originan por la remocién de moluscos del interior de las conchas. El objetivo de este articulo es
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presentar una revision bibliogréafica basada en la literatura actual sobre la estructura morfoldgica de la concha de los
moluscos y las posibles aplicaciones de sus residuos. La estructura de la capa externa es coloreada (periostracum),
compuesta por una capa intermedia con placas de aragonito comprimido con un espesor de aproximadamente 0,5 pm,
incrustadas en una fina matriz organica y por otra capa calcificada que contiene agujas de calcita de varias longitudes
y diametros, y por una capa interior nacarada que también es calcarea. Las conchas de almeja se componen
principalmente de carbonato de calcio (CaCO3). Por ello, los residuos de cascara se han utilizado en la fabricacion de
bloques y pavimentos de hormigdn con baja absorcion de agua y resistencia a la compresidn; utilizados como
complementos alimenticios que ayudan a combatir y prevenir la osteoporosis; como carga mineral en polimeros, en la
fabricacion de materiales compuestos ecolégicamente mas interesantes con propiedades mecanicas y térmicas
mejoradas, otorgandoles rigidez y estabilidad térmica.

Palabras clave: Residuos de mariscos; Desequilibrio ambiental; Aplicaciones; Sustentabilidade.

1. Introducgéo

A pesca artesanal de mariscos constitui uma atividade de fundamental importancia para a reducdo da pobreza e
fornecimento de alimento, além da geracéo de renda para comunidades costeiras. No entanto, esta atividade gera impactos ao
meio ambiente devido ao acimulo dos residuos das conchas com a retirada do molusco de seu interior. O processo de
beneficiamento gera uma grande quantidade desses residuos, conforme mostra a Figura 1, em regido proxima as margens do
Rio Paraiba-PB. Apés a extracdo do molusco, o descarte das conchas em ambiente de mangue ou ribeirinho, em grande
quantidade, provoca assoreamento de grandes areas e consequente desequilibrio ambiental. Se descartadas em terrenos baldios,
podem propiciar o aparecimento de animais e insetos transmissores de doenca que se alimentam da matéria orgénica ainda
presente nos residuos das conchas. Além da decomposicdo da parte orgénica gerar mau cheiro, também pode ocorrer

eventualmente o contato de banhistas com as conchas cortantes.

Figura 1. Residuos de conchas de moluscos descartados préximos as margens do Rio Paraiba-PB.
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Fonte: Dados da Pesquisa.

A exploragdo de recursos marinhos faz parte das atividades das comunidades litordneas. Dentre 0s recursos
explorados, os mariscos habitam os sedimentos de planicies de maré adjacentes a manguezais. Por exemplo, na regido costeira
do Rio Paraiba-Brasil se desenvolve atividade de subsisténcia, de modo que os moluscos extraidos das conchas constituem
uma expressiva fonte de renda para as comunidades tradicionais da zona costeira. Isto mostra por sua vez a importancia dessa
atividade na economia local das comunidades ribeirinhas. Os mariscos bivalves sdo abundantes nos bancos aluviais do Rio
Paraiba. Esses sdo espécies comprimidas lateralmente e o corpo mole protegido por uma concha rigida constituida por duas
valvulas - é um importante recurso explorado, com métodos rudimentares de extragdo. Assim existe uma caréncia de medidas

de manejo que garantam o uso sustentavel deste recurso (Bezerra et al.,2011).
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Em todo o mundo, as conchas de moluscos tém sido descartadas em aterros que tendem a causar danos ambientais
pois sua decomposicéo produz aménia, sulfeto de hidrogénio e aminas com odores, além de cheirar mal e atrair camundongos,
ratos, moscas e insetos (Li et al., 2012). A National Research Council dos Estados Unidos, revelou os principais impactos
ambientais da malacocultura, os quais sdo: distdrbios das comunidades naturais de fitoplancton, deterioragdo da qualidade da
agua devido a acumulacdo de dejetos e introducdo de espécies que competem com as ja existentes ou que transmitem doencas
(Santanna, 2007). Na Coréia, desde os anos 80 sdo desenvolvidas pesquisas para utilizagdo das conchas de ostras, devido a
grande produtividade neste pais. Eles pesquisaram a possibilidade de substituir os agregados na fabricacdo de cimento pelas
conchas de ostras moidas, misturando estas com areia. A mistura foi considerada eficiente e uma boa alternativa em casos de
escassez de areia (Yoon et al., 2003).

O objetivo desse trabalho é apresentar uma revisdo sobre a estrutura morfolégica das conchas e também mostrar a
potencialidade dos residuos das conchas como um material de utilidade em diversas aplica¢cbes de modo a colaborar com a
mitigacdo de problemas ambientais causados pelo seu descarte em locais inadequados.

2. Metodologia
Materiais

Artigos e trabalhos cientificos foram escolhidos utilizando bases de pesquisas como periddicos da Capes,
sciencedirect.com, Google Académico. Através dessa analise de trabalhos cientificos procurou-se identificar e capturar as

informacdes de cada estudo a fim de detalhar cada item a ser abordadas, com as informagdes contidas nesses estudos.

Métodos

A metodologia aplicada consistiu de modo geral na revisdo, avaliacdo e identificacdo dos conteldos a serem
sintetizados. Uma pesquisa de campo foi realizada pelas autoras na Associacdo dos Marisqueiros do bairro Renascer em
Cabedelo — PB, afim de melhor aquisi¢do de conhecimentos para a escrita do presente trabalho. Selecdo das fontes e trabalhos

cientificos; avaliacdo dos estudos; extracdo e sintese dos dados revisados e por fim discussao e interpretagdo dos dados.

3. Relato de Caso

Os dados apresentados a seguir foram obtidos a partir da revisdo em diversos artigos provenientes da literatura
vigente. Sendo estes apresentados e discutidos a comecar pelas informagdes da constituicdo quimica e morfoldgica das conchas
dos moluscos, seguida da apreciagdo de aplicacfes que podem ser sugeridas afim de mitigar problemas ambientais, os quais

podem ser causados pela influéncia do descarte dos residuos das conchas em ambientes pouco adequados para esta finalidade.

4. Discusséo
4.1 Conchas de moluscos

A carne dos moluscos é valorizada na dieta humana por causa de seu sabor, textura e nutrientes. J& a concha de
molusco causa problemas ambientais, pois é dificil descartar de maneira correta, transformando-se em residuos, levando ao
desgaste ambiental devido ao odor desagradavel, assoreamento de rios, encostas, e desagradavel aparéncia. A concha contém
cerca de 95% de carbonato de célcio na forma de aragonita e calcita (Figura 2a) e 5% de materiais organicos, como
glicoproteinas, polissacarideos, glicosaminoglicanos, quitina e outras proteinas. A maior parte dos materiais organicos é

intercristalina, e, em menor grau, intracristalino (Figura 2b) (De Paula & Silveira, 2003; Bielefeld et al.,1992).
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A concha de carbonato de calcio, que protege os tecidos moles do molusco, constitui um excelente modelo para
estudar o processo de formacao biomineral e sua evolugéo. Todas as estruturas em camadas dessas conchas sdo extracelulares,
que resultam da atividade secretora de um 6rgdo evolutivo homologo conhecido como manto, este secreta 0 Nacar. Em suma, o
epitélio do manto expulsa os precursores idnicos da casca mineral juntamente com uma matriz organica extracelular que é
incorporada no Nécar e envolve os cristais de CaCOj3 nascentes durante o crescimento da concha (De Paula et al.,2005).

As conchas sdo formadas por nacar, uma mistura organica na forma de folhas finas (Figura 2c), descrita como segue:
(1) uma camada proteica mais externa chamada periéstraco, frequentemente colorida; (2 e 3) uma capa intermédia de calcite ou
aragonite (camada prismatica mediana, com células impregnadas de cristais de carbonato de calcio); (4) e por Gltimo uma
camada de carbonato de célcio (CaCOs) cristalizado; (5) mais internamente, uma camada nacarada também calcéria,
geralmente, mais lisa e brilhante. As células da borda do manto secretam a camada prismatica, enquanto as células da
superficie produzem a camada nacarada. Isso faz com que a concha cres¢a simultaneamente em didmetro e
espessura (Mann, S.,2001; Silvia, M. et al.,2004). O nacar esta entre os biomateriais mineralizados mais estudados (Mann,
2001). O nacar é secretado por células ectodérmicas do manto de certas espécies de moluscos. Muitos autores o consideram
como o modelo de referéncia para compreender em escalas micro e nano como 0s moluscos controlam a deposicéo regular de
cristais de carbonato de calcio (Figura 2b). Além disso, 0 nacar é a camada interna calcificada existente em varios moluscos
(Checa et al., 2009a).

Os cristais individuais de cada camada diferem na sua forma e orientacdo. A camada nacarada madura consiste na
sobreposicdo de placas aragoniticas comprimidas de cerca de 0,5 um de espessura, incorporado em uma fina matriz organica
periférica (Nudelman et al., 2008; Weiss, 2010). Os prismas que quase sempre estdo associados ao nacar, sdo compostos de
calciticos ou aragoniticos semelhantes as estruturas de agulhas de varios comprimentos (Figura 2e) e didmetros que sempre
constituem a camada externa calcificada de conchas, e que crescem para dentro pelo acréscimo de unidades de cristal no
interior da superficie do peridsteo (Marin et al., 2007). Os prismas individuais sdo empilhados juntos em uma camada organica
insolvel e hidrofobica, que forma uma estrutura em forma de favo de mel. Eles também incluem uma leve fragdo orgénica
intracristalina (Rousseau et al.,2005). O nacar deposita-se de forma continua na superficie interna da concha, e essa capa
nacarada é também conhecida como madrepérola (Figura 2f). Estes processos proporcionam ao molusco, um mecanismo de

defesa contra organismos parasitas (Gilbert et al, 2008).
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Figura 2. Microscopia eletrdnica de varredura (MEV):a) amostra de Calcita; b) Cristais poliedricos de Aragonita na matriz
orgénica e Cristais romboedros de Calcita em contato com matriz orgénica c¢) Seccdo transversal da concha; d) Camada
nacarada e) MEV da secg¢do transversal da concha de marisco (ampliagdo da regido 2 da letra c); f) Camada nacarada exibindo

tabletes de CaCOs poligonais.

Fonte: Adaptado de De Paula, S. M. (2006) com a prévia permissao.

Mesmo em pequenas quantidades, as proteinas da matriz da concha que estdo incorporadas nas camadas calcificadas
das conchas dos moluscos desempenham um papel essencial no controle da sintese biomineral e no aumento de suas
propriedades mecanicas (Hare et al, 1965). As conchas de moluscos sdo biocomp6sitos minerais organicos fascinantes com
alto desempenho mecénico. Com apenas 1-5% em peso de material organico, um controle de crescimento de tamanho
nanométrico € alcancado o que aumenta a resisténcia da casca consideravelmente em comparagdo com o mineral nao biogénico

(Cariolou & Morse 1988). A concha do molusco tem baixo teor de proteina e gordura de acordo com Yusuff e Oseni (2004). A
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principal funcéo da concha é a protecdo do molusco. Para tanto, em sua constituigdo também tem a presenca de alto teor de
carboidratos, que ao contrario da proteina e da gordura, tem fortes propriedades de ligagdo que ndo se decompdem facilmente
na presenca de elementos meteoroldgicos diversos. Isso acontece pois 0s constituintes organicos da concha sdo polissacarideos
e glicoproteinas. Com esse cenario composicional, as conchas podem ser adicionadas a alimentacdo animal como fonte de
energia (Hodasi, 1982). A matriz organica representa apenas uma pequena parte do peso da casca de CaCOs, porém sabe-se
que é essencial para o controle da formacdo desse biomineral (Mann, 1988). Uma analise em Microscopio Eletrénico de
Varredura (MEV) realizada por Li et al (2012) é similar a morfologia observada por De Paula (2006), conforme Figura 3,
possibilitando ver a organizagdo da camada de aragonita com estrutura regular e finas folhas de camada orgénica alternadas

formando uma arquitetura compacta (Li et al.,2012).

Figura 3. Seccéo transversal da concha.

T N —

Fonte: Adaptado de De Paula, S. M. (2006) com a prévia permissao.

Ademolu et al, (2007) observaram que a composi¢do da concha muda conforme resultado da mudanga na quimica da
agua. Os sedimentos marinhos andxicos subtidais (condicdo de baixa oxigenacdo) contém alta quantidade de sulfato soldvel
(H2S) e &cido sulfato labil (FeS). Além disso, o Ca?* foi significativamente maior do que outros fons presentes nas conchas.
Uma analise mineral das conchas dos moluscos de vérios locais da Nigéria mostrou que havia diferengas significativas na
concentracdo de ions em todas as espécies de moluscos. Observou-se que as améijoas, espécies de moluscos bivalves da ordem
Veneroida, tiveram significativamente maior quantidade de Fe?* e Ca?* do que outras espécies de moluscos (Ademolu et al,
2007). Este resultado pode provavelmente ser devido a sua localizagdo, ou seja, em ambiente marinho, engquanto outros
moluscos sdo terrestres. Isso pode explicar o uso das conchas como abrasivos, e agentes de escovagem. Estudos relatam o uso
da concha na coagulacdo do sangue, onde envolve a conversdo de fibrinogénio em fibrina, formando uma fina rede que cobre a
ferida (Agbelusi & Ejidike, 1992). As conchas também apresentaram baixa concentragdo de Na*, que é coerente com a
concentragdo encontrada na parte comestivel, que também tem sido relatada ser baixa (Ademolu et al, 2007; Idowu et al.,
2008). Assim, as conchas podem ser incluidas na pecudria e na dieta do homem sem medo de complica¢Ges decorrentes de alta

ingestdo de Na*.

4.2 Aplicagles

Como ja mencionado anteriormente as conchas séo ricas em carbonato de calcio, podendo assim serem reutilizadas
para agricultura e indUstria. O carbonato de calcio é usado em marmore compacto para pavimentos e revestimentos, adubos,
industria de ceramica, tijolos, tintas, carga de polimeros, entre outros (Boicko et al, 2004). Também é possivel sua utilizacéo

para corre¢do de acidez de solos, através da pratica da calagem, a qual neutraliza a acdo das substancias causadoras da acidez

6


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26614
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26614
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26614

Research, Society and Development, v. 11, n. 3, 43011326614, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26614

no solo, muito caracteristica dos solos do Distrito Federal-Brasil, como exemplo conchas de moluscos também foram usadas
como fonte de suplementos de célcio para vacas em lactagdo (Finkelstein et al, 1993). Agbelusi e Ejidike (1992) relataram que
a concha de caracol foi usada néo apenas como fonte de célcio para animais de fazenda, mas como um ingrediente importante
em Medicina tradicional (Agbelusi & Ejidike, 1992).

4.3 Aplicagdes Industriais

Existem diversas formas de reutilizar os residuos das conchas, pela sua composicdo ja citada. Os produtos que podem
se utilizar desta fonte de CaCOs3 sdo: cal virgem, cal hidratada, carga em polimeros, construgdes de estradas, pasta de papel
(substituindo em parte a matéria-prima vegetal), espumas de polietileno, producédo de talco, producdo de vidros, industria do
cimento, producgdo de vernizes e borrachas, impermeabilizacdo de lagoas, selagem de lixeiras (material impermeabilizante) e
medicamentos. A adicdo de carbonato de célcio resulta em produtos de boas propriedades mecéanicas e com boa possibilidade
de pigmentacéo, podendo agir como agente nucleante, aumentando por exemplo a durabilidade de compdsitos poliméricos. O
carbonato de célcio entra na composicdo de perfis, tubos para dgua e pisos, revestimentos, fios e cabos elétricos. Pode ser
utilizado na fabricacdo de tubos de PVC, pois € necessaria a incorporagdo de aditivos para que o policloreto de vinila (PVC)
passe de resina plastica para o produto final. Esses aditivos tem a finalidade de abaixar o custo ou melhorar determinada
propriedade dependendo da utilizacdo do PVC pronto (Boicko et al, 2004; Finkelstein et al, 1993).

4.4 AplicacBes na Construcgao Civil

Estudos realizados por pesquisadores da Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL) mostraram a viabilidade
do uso de cascas de ostras e mexilhdes na fabricacdo de blocos de concreto e de blocos para a pavimentagdo. As cascas dos
moluscos passaram por um processo de lavagem, depois foram secas ao sol para posteriormente serem trituradas em moinho.
Apos a trituracdo as cascas foram misturadas aos demais componentes da fabricacéo de blocos e pavimentos de concreto. Esses
blocos passaram por testes de absorcéo de dgua e resisténcia a compressdo. Os resultados obtidos pela pesquisa mostraram que
estes produtos sdo altamente viaveis se encaixando nas normas da ABNT. Esta seria mais uma alternativa para o uso dos
residuos provenientes da malacocultura (Batista, 2009). Na Coréia do Sul (Asia) foi estudada a possibilidade da substituicio de
agregados midudos por conchas de ostras moidas na fabricacdo de argamassa, principalmente para usos mais viaveis como
materiais para preenchimento na construgdo de diques. Esta foi considerada uma boa alternativa em casos de pouca
disponibilidade de areia (Yoon et al.,2003).

Bezerra et al. (2011) realizou estudos adicionando residuos de concha de moluscos ao cimento Portland para atuar
como carga de enchimento, e também obter um calcério que pode ser usado em tintas, pois 0 material € composto grade parte
de carbonato de calcio (Bezerra et al.,2011). Os resultados mostraram que devido & baixa concentracdo de silica nas conchas,
ndo houve a reagdo pozolanica, porém o residuo da concha pode ser usado com efeito de enchimento no cimento. Ainda, de
acordo com Bezerra et al (2011), a concentracdo em massa de 10% de residuo de concha, contribuiu para aumentar a

resisténcia a compressao nas argamassas testadas, atuando como enchimento para o Cimento Portland (Bezerra et al.,2011).

4.5 AplicacGes na Industria farmacéutica

A industria farmacéutica também tem se beneficiado do carbonato de célcio extraido das conchas de moluscos. Um
exemplo, sdo os suplementos alimentares que auxiliam no combate e prevencdo da osteoporose. Cientistas americanos
mostraram que no combate a tensdo pré-menstrual, o célcio da concha de ostra reduziu em 50% os sintomas, diminuindo
consideravelmente a depressao e as colicas (Santanna, 2007). Estudos realizados na Flérida (EUA) e Coréia do Sul também

revelam quem as conchas de ostras, ap6s serem pirolisadas a uma temperatura de 750°C durante 1 hora em uma atmosfera de
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nitrogénio, transformam-se em um produto com eficiéncia maior que 98% para remocédo de fosfatos em aguas residudrias,

sendo uma importante estratégia para o controle da eutrofizacdo de aguas (Kwon et al, 2003).

4.6 Aplicagdo como carga em compdsitos poliméricos

Cargas de baixo custo sdo adicionados aos polimeros para reduzir custos e melhorar suas propriedades. Entre elas,
uma carga inorganica amplamente utilizada é o carbonato de célcio (CaCOs) (Melo et al.,2019), sendo também o principal
constituinte das conchas bivalves e matéria-prima para diversos produtos. As conchas sdo abundantes e sdo subprodutos
descartados que podem servir como substitutos potenciais para o calcario derivado de rochas sedimentares. E importante que
se busquem formas corretas de se descartar, e se possivel, reutilizar os residuos so6lidos ou liquidos, gerados nas atividades de
malacocultura.

Bocchese (2008) destaca que para se reutilizar os residuos da pescagem de mariscos € necessario que se elimine a
matéria organica e possiveis organismos que estejam aderidos a superficie das conchas (Bocchese, 2008). Uma forma de
processar as conchas para obtencdo do carbonato de célcio seria a moagem a Umido, seguida de tratamento térmico (400 -
500°C), para eliminacdo da agua da moagem e retirada do substrato organico presente entre as camadas de aragonita das
conchas, como mostrado na Figura 6. Esta forma de processamento tem a desvantagem de ser muito onerosa, dificultando a
utilizacdo desses residuos como matéria-prima renovavel.

Em poliolefinas, o CaCOs é usado como enchimento com tamanhos de particula variando de macro a nano escalas,
devido a conferir tenacidade e rigidez aos compdsitos poliméricos. Polietileno de Alta densidade (HDPE) com cargas
particuladas é de grande interesse em aplicacGes industriais devido a facilidade de processamento, e pelo bom desempenho
com diferentes tipos de cargas naturais e sintéticas. Os efeitos das adi¢des de cargas inorgénicas nas propriedades mecéanicas e
propriedades térmicas de matrizes poliméricas demonstram resultados positivos (Shao-Yun Fu et al., 2008; Bartezak et al.,
1999).

Li (2012) avaliaram compositos de Polipropileno (PP) com residuos de concha e com carbonato de calcio comercial
(Li et al.,2012). Eles ressaltaram que as particulas da bio-aragonita natural (SS) contendo uma pequena quantidade de matéria
organica apresentou maior compatibilidade com a matriz de PP, com bons resultados de médulo de Young e tensdo de
escoamento superiores aos compositos com CaCOj3 comercial, fato esse explicado pela boa dispersdo de SS na matriz. Além
disso, a disperséo de SS na matriz polimérica promoveu a nucleacdo heterogénea da matriz de PP.

Estudos em compositos de polietileno de alta densidade (PEAD) com residuos de concha de molusco com variagdo de
tamanho de particula e concentragdes baixas de 2, 5 e 8% em peso revelaram que o teor de 8% em peso com tamanhos de
particulas variados, ndo modificou significativamente o MFI dos compdsitos (Melo et al.,2019). No entanto, maior tamanho de
particulas dos residuos da concha e em maiores concentragdes até 20% nos compositos de PEAD (Firmino et al., 2017) agiram
como falhas, e ao deslizarem umas sobre as outras, reduziram a taxa de fluxo desses compdsitos em comparagdo a daqueles
com menores tamanhos de particulas e menos concentragfes (Melo et al.,2019). O resultado obtido por Munusamy et al.
(Munusamy et al., 2019) também revelou um aumento da viscosidade do polietileno de baixa densidade (PEBD) com a adicdo
de 20% de concha em acordo com (Firmino et al., 2017). Melo et al. [36] observaram ao calcinar o residuo da concha a 500 °C
a diminuigcdo do tamanho das particulas, e a adicdo de 20% em peso ao Polipropileno reciclado ndo resultou em mudancga no
MFI da matriz; por outro lado ao modificar o residuo calcinado com 6leo da castanha de caju ou com polietileno glicol
promoveu consideravel aumento da viscosidade do composito devido a interagdo molecular entre as fases. Portanto, o tamanho
das particulas da concha ou a modificacdo da sua superficie tém efeito na processabilidade das matrizes termoplasticas.

De acordo com Melo et al. (2019) (Melo et al.,2019), a temperatura de cristalizacdo inicial dos compoésitos nédo

mostrou mudancgas em relacdo ao PEAD, permanecendo em 114°C para cada concentragdo avaliada, coerente com Firmino et
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al. (Firmino et al., 2017) que observaram apenas mudancas na temperatura de fusdo, comparando PEAD e os compositos, fato
esse atribuido a matriz pura, em que seus cristais sdo mais alinhados em comparacéo aos dos compositos. A cristalinidade do
PEAD também nao foi alterada com adigdo do residuo da concha “in natura” (Melo et al.,2019; Firmino et al., 2017) e nem
calcinado (Melo et al, 2021). Outros pesquisadores trabalhando com compdsitos a base de concha com o PEBD (Munusamy et
al., 2019) e com o PP (Bartezak et al., 1999) obtiveram resultados positivos de aumento da cristalinidade dessas matrizes,
sugerindo a atuacdo do residuo da concha como agente nucleante efetivo. Com respeito a estabilidade térmica dos compdsitos
poliméricos baseados nesse residuo de concha, varios autores tém reportado aumento na temperatura de degradacdo térmica
(Bartezak et al., 1999; Yao et al., 2013), esse comportamento térmico é similar ao ja observado por outros (Luyt et al., 2009;
Manish et al., 2012) que trabalharam com compositos poliméricos contendo cargas minerais. De modo que a melhoria na
estabilidade térmica desses compdsitos tem sido atribuida ao impedimento da difuséo de produtos volateis dentro do polimero
devido a formacdo de carbonéceos, que atuam como uma barreira fisica, impedindo a difusdo de calor e consequente
degradacéo (Luyt et al., 2009; Manish et al., 2012).

A modificagdo dos termoplésticos com residuos de conchas tem aumentado as propriedades mecanicas dos
compoésitos. E conhecido da literatura que o mddulo sob tragio de uma matriz polimérica melhora com a adigdo de particula
rigida porque sua rigidez é geralmente muito maior do que a da matriz (Shao-Yun Fu et al., 2008). Em termos do tratamento
superficial no residuo da concha, para o médulo de elasticidade sob flexao tem efeito positivo (Bartezak et al., 1999) enquanto
para 0 médulo sob tracdo melhores resultados sdo reportados para a concha sem tratamento (Munusamy et al., 2019; Melo et
al., 2021; Pardo et al., 2010). A resisténcia ao impacto pode aumentar com a modificacdo superficial do residuo (Melo et al.,
2021) ou até mesmo ter comportamento indiferente ao tratamento (Zhitong et al., 2014). Ja a tensdo de escoamento é mais
sensivel a modificacdo superficial devido aumentar a intera¢do entre os constituintes e consequente a adeséo, conduzindo aos
mecanismos que retardam a fratura. E bem reportado que a presenca de aglomerados das particulas inorganicas reduz as
propriedades dos compositos (Feng et al., 2014; Essabir et al., 2017), justamente por impedir a acdo de mecanismos que
previnem a fratura em tensdes mais baixas. Em outras situagdes, a presenga dos residuos da concha ndo altera as propriedades
mecanicas das matrizes poliméricas (Li et al.,2012; Melo et al.,2019). No entanto, a utilizacdo desse poluente em compdsitos

poliméricos como beneficio a diminui¢do do impacto ambiental proveniente das atividades de malacocultura.

5. Concluséo

Os problemas ambientais causados pelo residuo da concha, tornam a sua utilizagdo emergente afim de mitigar a
poluicdo causada pelo seu descarte inadequado. A variedade de aplica¢fes apresentadas na inddstria como producéao de vidros,
producdo de borrachas, assim como na indUstria de construgdo, em argamassas, pisos, revestimentos; na inddstria farmacéutica
em tratamentos como por exemplo da osteoporose, demostra a gama de possibilidades de utilizagdo do residuo da concha de
molusco. Nos compdsitos poliméricos, se observou aumento nas suas propriedades mecanicas devido a capacidade desse
residuo em atuar como reforgo. A concha tem uma microestrutura calcarea composta por placas micrométricas de aragonita
com espessa nanomeétrica, e calcita com formato de agulha em vaérios tamanhos, as quais sdo organizadas de uma forma
altamente precisa e adaptativa. Desse modo, tem tido aplicacdo surpreendente em compdsitos poliméricos, proporcionando
aumento no maédulo de elasticidade tanto sob tracdo quanto sob flexdo, na tensdo de escoamento e resisténcia ao impacto,
promovendo assim rigidez e estabilidade térmica aos mesmos. J& o indice de fluidez do polimero tendeu a diminuir com o
aumento do tamanho das particulas do residuo da concha e da sua concentragdo. Portanto, o uso do residuo em quantidades até
20% em peso e com tamanho de particulas de tamanho micrométrico impulsiona a producdo de compdsitos poliméricos com

caracteristicas mecanicas e térmicas aprecidveis para aplicagdes diversas ecologicamente atraentes.
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Estudos futuros podem ser pautados em pesquisas agregando o residuo de concha de molusco em matrizes
poliméricas ou ceramica, variando os percentuais, com o objetivo de melhorar as propriedades e ampliar as aplica¢es dessas
combinacGes de materiais. Para tanto, é preciso ter atengdo com respeito a distribui¢do de tamanho das particulas do residuo da
concha. Como também realizar tratamentos superficiais, em se tratando de compositos poliméricos, afim de melhorar a
dispersdo das particulas e fortalecer a adesdo interfacial entre 0s componentes para obter produtos com resisténcia mecanica e

custo de producéo apreciaveis.
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