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RESUMO

Com a alta demanda na producdo de alimentos, a agropecuaria e a agroinddstria tém produzido
grandes quantidades de residuos. Os sistemas de criacdo da maricultura (comercial ou de bancos
naturais) e avicultura comercial também sdo um dos responsaveis por esta alta demanda. Destarte o
objetivo deste artigo foi realizar caracterizacdo quimica e fisica de residuos de conchas de ostras
(RCOs), conchas de mexilhdo (RCM) e cascas de ovos de galinha (COv). Os residuos foram
coletados em trés municipios da Ilha do Maranhdo que, apés lavagem e secagem, foram submetidos
a trés ensaios analiticos: potencial hidrogenionico (pH), verificacdo de carbonato de célcio e
quantificacdo do CaCO3 e Ca. Dentre os residuos analisados, RCOs obtiveram valor médio superior
de pH (9,5), com RCOv (9,18) e RCM (9,04) sucessivamente. RCOs apresentou maior porcentagem
de célcio e carbonato de célcio dentre todos os residuos investigados. Os residuos apresentaram
bandas que os caracterizam junto a aragonita e calcita. As analises realizadas indicam forte
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possibilidades dos residuos serem utilizados como promotores de correcdo em solos naturalmente
acidos ou acidificados pelo uso de fertilizantes sintéticos, contudo mais pesquisas necessitam ser
realizadas.

Palavras-chave: Ostreicultura, Mitilicultura, Cascas, Conchas, Calcio, CaCO3.

ABSTRACT

Given the high demand for food production, agriculture and agribusiness have been producing large
amounts of residues. The systems of mariculture (commercial or on natural beds) and commercial
poultry farming are also responsible for this high demand. Therefore, the aim of this paper was to
perform chemical and physical characterization of oyster shell residues (RCOs), mussel shell
residues (RCM), and chicken egg shells (COv). The waste was collected in three municipalities of
Maranhédo Island that, after being washed and dried, were submitted to three analytical tests:
hydrogen potential (pH), verification of calcium carbonate, and quantification of CaCO3 and Ca.
Of the residues analyzed, RCOs obtained higher average pH value (9.5), with COv (9.18) and RCM
(9.04) successively. RCOs exhibited the highest percentage of calcium and calcium carbonate
among all the investigated residues. The residues exhibited bands that characterize them together
with aragonite and calcite. The analyses performed indicated strong possibilities of the residues
being used as promoters for the correction of naturally acidic soils or acidified by the use of synthetic
fertilizers, however, further research is required.

Keywords: Ostreiculture, Mytiliculture, Shells, Seashells, Calcium, CaCO3.

1 INTRODUCAO

Quando dispostos de maneira irregular os residuos tendem a provocar impactos negativos
aos ecossistemas terrestres e aquaticos, tornando-os um sério obstaculo para alcancar a
sustentabilidade (FELISARDO; SANTOS, 2021). Associado a geracdo exacerbada dos mais
diversos residuos sélidos estd a ma gestdo desses materiais é agravada ainda mais pela pandemia
causada pelo virus SARS-CoV-2 (AGUIAR et al., 2021; FELISARDO; SANTOS, 2021).

A pesca de mariscos representa uma fonte de renda e subsisténcia para comunidades
tradicionais que vivem em regifes costeiras, contudo essa atividade pode gerar impactos de forma
negativa tendo em vista que durante as etapas de pesca, beneficiamento e consumo sdo gerados
residuos que podem causar odores agressivos, serem vetores de doencas, as conchas podem
provocar assoreamento e ainda podem provocar cortes aos banhistas (FAGUNDES; SILVA, 2022).

O litoral do Maranh&o é composto por regides de estuarios no qual sdo encontrados bancos
naturais de ostras nativas (Crassostrea gasar) e mexilhdes (Mytella falcata) associados a raizes de
manguezais e sedimentos argilosos (ANTONIO et al., 2019; HIGINO et al., 2012; LEONCIO et al.,
2020). A avicultura de postura € um setor da pecuéria que gera grandes volumes de residuos,
incluindo as cascas de ovos que ndo se enquadram aos padrdes de mercado (MATOS et al., 2020).

Junto ao setor da avicultura de postura, como gerador de residuos de cascas de ovos, estdo 0s
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estabelecimentos que comercializam ou fazem uso desse produto para preparo de alimentos em
domicilios, bares, restaurantes, padarias dentre outros.

A calagem é relatada em diversas publicacdes cientificas como promotora de melhorias nas
qualidades de solos agricultaveis no Brasil como: aumento do pH, neutralizacdo da toxidez causada
pelo Aluminio téxico, liberacdo de Magnésio e Célcio para solucdo do solo, elevagdo da Capacidade
de Troca Cationica (CTC), reducdo da lixiviagdo de micro e macronutrientes, elevacao da atividade
de microrganismo, propicia o desprendimento de nutrientes ligados a matéria organica tornando-os
disponiveis as raizes dos vegetais, entre outros beneficios (SANTOS; RESENDE, 2009).

Na literatura também sdo relatadas pesquisas que utilizaram, com sucesso, residuos de
conchas de bivalves e cascas de ovos na agricultura e na pecuéria (LIMA et al., 2022). Posto isso, 0
objetivo desse artigo foi avaliar conchas de ostras, conchas de mexilhdes e casca de ovos quanto ao

percentual de pH, Ca e CaCOs.

2 MATERIAL E METODOS

Coleta e beneficiamento dos residuos de conchas ostras, conchas de mexilhdes e cascas de ovos
Para o desenvolvimento do experimento foram coletados residuos de conchas de ostras,

conchas de mexilhdes e cascas de ovos nas localidades de trés municipios da Ilha do Maranhéo:

Pago do Lumiar (2°31°40.88”S e 44°10°48.62” O), Raposa (2°26°28.17”S ¢ 44°06°37.84” O) e Séao

Luis (2° 34 '53.54"S e 44° 12' 35.36" O) como representado no mapa de localizacdo da Figura 1.

Figura 1. Mapa de localizagdo dos municipios da Ilha do Maranh&o.
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As conchas foram adquiridas como descarte de maricultores em portos dos municipios de
Paco do Lumiar e Raposa. As cascas de ovos foram coletadas em estabelecimentos que
comercializavam alimentos dentro da Universidade Estadual do Maranhd (UEMA), campus Paulo

VI. As etapas da pesquisa foram realizadas conforme fluxograma descrito na Figura 2.
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Figura 2. Fluxograma das etapas da pesquisa
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Fonte: Autores (2022)

As coletas dos residuos foram realizadas em um Unico dia e transportados para o Nucleo de
Biotecnologia Agronémica (NBA/UEMA) onde foram lavados em agua corrente e escovados para
retirada de sujidades aderidas as conchas dos mariscos. Para os residuos de cascas de ovos houve
apenas lavagem em &gua corrente. Logo apds, os residuos foram depositados em bandejas de metal
e acondicionados em estufa com circulagéo de ar e temperatura de 110°C durante 24 horas. Em
etapa seguinte a secagem, os residuos foram homogeneizados separadamente, constituindo assim
amostras globais dos trés residuos utilizados. A cominuicdo foi feita com auxilio de um
liquidificador doméstico e posterior uso de um moinho de bolas para diminuir o didmetro das
particulas ndo cominuidas pelo liquidificador. A etapa subsequente e final constituiu de analises

fisicas e quimicas dos residuos. As analises foram descritas a seguir:

Potencial Hidrogeni6nico (pH)

A determinagdo do pH foi realizada em triplicata conforme descrito pelo Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008), para analise fisico-quimica de alimentos. A solu¢do contendo o 10g do pé dos
residuos e diluido em agua destilada foram lidas em um pHmentro digital de bancada com eletrodos

previamente calibrado.

Espectroscopia de infravermelho (FITR)

A técnica de espectroscopia de infravermelho (FITR) foi empregada para a obtencéo do
espectro de absor¢éo na faixa espectral de 4000 a 400 cm-1(-4) e caracterizar a composi¢ao quimica
dos residuos. Para uso dessa técnica foi utilizado um espectrémetro de marca Shimadzu modelo -
IR PRESTIGE - 21.
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Volumetria de complexacéo

O procedimento utilizado foi o de Volumetria de Complexagéo por EDTA (KENNEDY,
1990). Foram pesadas 0,5 gramas de cada amostra, que foram transferidas para um becker de 50 ml
contendo uma solucdo de HCIl a 6 Normal. Ap0s isso, transferiu-se o material para um baldo
volumeétrico de 250 mL, completando-o com &gua destilada. Foram pipetados 10 mL da solugéo
para um erlenmeyer de 125 mL, adicionando-se posteriormente 10 mL de solugdo tamponante com
pH 10, 1 mL de complexo Mg- EDTA e 2 gotas de eriocromo T. Em seguida procedeu-se a titulagdo
com uma solucéo de EDTA-Na, 0,04 Molar até se obter a mudanca de coloracéo. O célculo de Ca
e CaCO:s foi realizado conforme Vale et al., (2014) e Ferreira e Rossi (2010) segundo a equagéo 1
e 2, abaixo:

(1)  %Ca=40,08 x VEDTA (2) x [EDTA] x 100 / (m AMOSTRA)
(2)  %CO3 2- =60 x (VHCI x [HCI] — VNaOH x [NaOH]) x 100/ (2xm AMOSTRA).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

As amostras analisadas apresentaram elevado grau de dissociagdo com valores acima de pH
9,0 conforme representado no gréfico da Figura 3.

Figura 3. Gréfico representativo do pH das amostras de Residuo de Conchas de Ostras (RCOs), Residuo de Conchas de
Mexilhdo (RCM) e Residuo de Cascas de Ovos (RCOv).
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Fonte: Autores (2022)

Os RCOs obtiveram valor médio superior de pH em relacdo aos demais residuos analisados
(9,5). Entre os residuos da malacocultura, 0 RCM obteve pH (9,04) levemente abaixo do RCOs.
Silva et al., (2010) também encontraram valores médios proximos a pH 9,0 em pesquisa com uso
de conchas desses mesmos animais coletados em trés pontos em regido do litoral de Santa Catarina,

contudo o valor do pH desses residuos ficou baixo do pH do hidréxido de célcio em solucdo (12,8).
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Para 0 RCOv o valor médio encontrado foi de 9,18, valor de pH muito préximo ao encontrado nos
dois residuos da malacocultura analisados. Entretanto, Figueiredo et al., (2011), afirmaram que o
pH de ovos pode depender da idade do ovo e do animal.

Os dados encontrados corroboram com Monaco et al., (2015) e Santos e Silva (2022) no qual
concluiram que o uso de residuo de cascas de ovos e de conchas de ostras representam uma 6tima
fonte para elevar o pH de solos agricultaveis. Maltoni et al., (2020) também relataram igual
desempenho entre o pH de RCM triturado e calcario utilizando plantas de milho (Zea mays) como
cultura. Para Barros (2020) a faixa ideal de pH para absorcéo de nutrientes contidos na solugédo do

solo varia entre 5,5 e 6,5.

Volumetria de complexacéo

Os resultados relacionados a volumetria de complexacdo foram descritas conforme Tabela

Tabela 1. Porcentagem de Calcio (Ca) e Carbonato de Calcio (CaCOs3) nas amostras analisadas.

Amostras % Ca % CaCO3
RCOs 55,04 98,25
RCM 49,43 88,24
RCOv 53,60 95,67

Fonte: Autores (2022)

Os valores de Ca, foram superiores a 50% somente em RCOs e RCOv, contudo RCM obteve
valor proximo aos dois residuos analisados. Em investigacdo realizada com RCOv, Magalhaes et
al., (2011) encontraram valores 37,7% Ca, valor este abaixo do utilizado nesta pesquisa. Para
Mazzuco et al., (2020) os teores diferenciados de Ca encontrados em cascas de ovos podem estar
relacionados ao tipo de calcario empregado na racdo de galinhas poedeiras comerciais, 0 que pode
refletir também na qualidade e espessura das cascas. Em investigacdo com trés tipos de coloracédo
de cascas de ovos de galinhas caipiras, Vale et al., (2014), encontraram elevados percentuais de Ca
em cascas de ovos bege claro (57,36%), bege escuro (56,66%) e azul (57,52%), ficando evidente
que a raga e o sistema de criacdo também podem influenciar nos teores de Ca em RCOv. Rodrigues
e Avila (2017) também avaliaram e encontraram elevados teores de CaCO3 em duas coloraces de
cascas de ovos, com 78,7% e 89,5% para ovos brancos e marrons, respectivamente.

As conchas de ostras e mexilhGes possuem em sua constituicdo majoritariamente calcio,
seguido de matéria orgénica e tracos de outros elementos como magnésio, manganés, sulfatos e
ferro (SILVA, 2007). Em trabalhos realizados com farinha de conchas de mexilhdo dourado
(Limnoperna fortunei), Bayerle (2017) e Canzi (2011) encontraram valores inferiores a 35% de Ca.

Silva (2021) também relatou percentuais equivalentes a 36,01% em mexilhdes (Mytella falcata) e
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de 34,93% em ostras (Crassostrea brasiliana), contudo as varia¢@es nos teores de célcio podem ser
reflexo da regido onde se encontram esses animais além do género e espécie pesquisados.

O calcio é considerado um macronutriente essencial secundario para o desenvolvimento
das plantas, desempa funcao estrutural das paredes e membranas vegetais, auxilia na estabilidade
entre a alcalinidade e acidez e que é absorvido na forma i6nica Ca®* pelas raizes dos vegetais
(BARROS, 2020; DAFLON et al., 2014).

Espectroscopia de infravermelho (FTIR)

A anélise por espectrometria de infravermelho em particulas de KBr (Figura 4) realizadas
nas amostras de RCOv (Figura 4A), RCM (Figura 4B), RCOs (Figura 4C) e CaCO3 da marca Isofar
utilizado como padrao (Figura 4D) foram comparadas com os valores do carbonato de célcio Sigma-
Aldrich. Os valores de picos de absorcio para Sigma-Aldrich foram 856, 708, 1080, e 1492 cm™
que representam a aragonita, ja 0s picos para calcitas apresentam padrdes de 1420, 874, 712, e
700cm3, ja a carbonatos os picos séo 856, 708,1080 e 1492 cm™,

A amostra de RCOs apresentou picos encontrados na calcita 854cm e 698 cm?. O RCM
apresentou ondas de absorcdo equivalentes a aragonita com 1087 cm™ e 707 cm™. A amostra da
RCOv obteve picos equivalentes ao do carbonato, com picos de 1419 cm=, 698 cm™3,864 cm™. Silva
et al. (2010) concluiram que a principal distingdo entre RCOs e RCM esté& na banda de absorcéao
caracteristico da aragonita e calcita, Lata e Rocha (2019), encontraram predominancia de carbonato
de célcio na composicéo cristalina de calcita e aragonita em mexilhdes. Em pesquisa com uso de
RCOv, Amaral et al. (2013) concluiram que esse residuo é constituido elementarmente por calcita

que cristaliza junto com uma disposicao trigonal ou romboédrica.

Figura 4. Gréfico representativo da transmitancia relacionada ao comprimento de onda das amostras de RCOv (A),
RCM (B), RCOs (C) e CaCO3 da marca Isofar (D).
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Fonte: Autores (2022)
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4 CONCLUSAO

Os residuos das conchas de ostras, mexilhdes e casca de ovos de galinha possuem
caracteristicas, como presenca de Ca e CaCO3, favoraveis para possiveis usos como corretivo de
acidez e fornecimento de célcio para o sistema solo-planta. Por serem de facil localizacdo e
aquisicdo, os residuos possuem alto potencial para seu uso por pequenos e grandes produtores
agricolas que visam reducdo em custos com a aquisicdo de materiais corretivos comerciais.

Futuras pesquisas devem ser feitas em casa de vegetacao e em campo com intuito de verificar
o tamanho da particula dos residuos ideal para que ocorra um menor tempo de reacdo na solucdo do
solo e, consequentemente, absorcdo pelas raizes. Faz-se necessario verificar o comportamento da
tolerancia de mudas e plantas a aplicacdes de dosagens diferenciadas dos residuos estudados e
analisar o custo beneficio da aplicacdo dos residuos da maricultura e avicultura em comparacéo aos
corretivos comerciais tradicionalmente utilizados. Estudos que visem o tratamento desses residuos
com intuito de reduzir possiveis elevacfes nos teores de sais também sdo importantes, tendo em
vista que os residuos da maricultura podem ser provenientes de dguas salobras e podem salinizar o

solo.
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