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RESUMO

A cada ano milhdes de substitutos sdo utilizados em cirurgia de prétese no Brasil, causando
um gasto na faixa de bilhdes de reais, sem considerar as cirurgias de revisdo. Assim como
as mudancas ambientais causadas pela acdo antropica vem causando grandes transtornos ao
meio ambiente e a vida animal, como as polui¢fes proporcionais nos ambientes aquosos,
rios, mares, etc, principalmente devido a grande quantidade de residuos que sdo gerados.
Entretanto, nos Gltimos anos, grandes avancos em Vvarios setores tém proporcionado uma
perspectiva bastante promissora em relacdo a satde publica mundial e ao meio ambiente.
Nesse enfoque, 0s ultimos avancos na area da nanotecnologia vém possibilitando a producédo
de ferramentas inovadoras proporcionando melhoras na area da salde e meio ambiente,
indicando um cenério promissor no futuro frente a tantos problemas na area de satde publica,
producdo alimentar e meio ambiente. No entanto, apesar do alto interesse comercial e das
mais avangadas pesquisas nesse setor, 0s nanomateriais apresentam diversas peculiaridades
quimicas e fisicas, o que tem demandado uma grande atencao e interesse dos pesquisadores
em entender a complexidade e ciéncia envolvida por trds da producdo desses materiais.
Nesse contexto, o presente trabalho produziu diferentes nanomateriais a base de calcio a
partir de cascas de ovo de galinha, utilizando uma rota ambientalmente sustentavel. Os
nanomateriais produzidos por calcinacdo em diferentes tempos (7, 15 e 24 horas) foram
avaliados quanto as caracteristicas quimicas presentes. Para tal, os nanomateriais foram
caracterizados por meio de teste de chama, Espectroscopia no Infravermelho por
Transformada de Fourier (FTIR) e Espectroscopia no ultravioleta visivel (UV Vis). Logo,
0s nanomateriais a base de célcio proveniente da casca de ovo apresentaram grupos quimicos
caracteristicos do 6xido de célcio, evidenciando que a sintese realizada obteve resultado.
Além disso, diferencas quanto ao tempo de calcinacdo foram notadas, sendo 15 horas o
melhor resultado. Logo, o material apresenta potencial para aplicacdo em engenharia de
tecido.
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1 Introdugéo

Na sociedade atual uma das dificuldades enfrentadas é a ineficiéncia no
gerenciamento de residuos, em especial os de origem animal como 0s provenientes da
populacéo de aves, que chega a ser 27,88 bilhes produzindo milhdes de toneladas métricas
de residuos, que contaminam o0 meio ambiente proporcionando preocupagdes
socioeconémicas e ambientais. Nesse sentido, o interesse em novas vias para utilizagdo
adequada dos residuos, buscando empregar esses residuos como insumos de novos materiais
proporcionando mecanismos de gerenciamento econémicos e inovadores (TARAFDAR et
al.,2021).
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Nessa perspectiva, atualmente ha o interesse crescente na sintese ambientalmente
“amigavel” e sustentavel, ja que, a aquisi¢des de novas fontes significantemente viaveis de
recursos € necessaria, produzindo materiais compativeis com os ja existentes no mercado
usados em diversos setores da industria (RESHMY et al.,2021). Este interesse em particular,
estd concentrado na producdo de nanoparticulas devido a elevada relacdo de superficie-
volume, que produz diversos sitios ativos, de modo a favorecer a melhora na reatividade e
seletividade de substancias, sobretudo as nanoparticulas (NPs) de célcio, como a de 6xido
de célcio (CaO), por exibir, alta basicidade, ndo ser corrosiva, proporcionar facil manuseio,
ser economicamente barata e benigna, tornando-se popular tanto na industrial de ceramicos,
cosméticos como catalisador ou como antibacteriano no controle de micro-organismos
(SAFAEI-GHOMI; GHASEMZADEH; MEHRABI, 2013; RAMLI et al. 2019).

Nesse contexto, as cascas de ovos de Galinha, subproduto obtido pela criacdo das
aves, pode ser usada como fonte de matéria-prima para producdo dessas nanoparticulas,
tendo em vista que a casca é formada basicamente de carbonato de célcio (CaCO3) com
espessura de 315 um, o 6xido de calcio ¢ facilmente obtido pela como feito na decomposigédo
de calcario mineral, sobre temperaturas superiores a 900°C (ASHOK et al., 2014; TANG et
al., 2013).

No entanto, com o propdsito de manter sua propriedade fisico-quimica, tamanho e
reatividade desejada, métodos de sintese de nanoparticulas sdo frequentemente utilizados,
tanto por rota bioldgica, quimica quanto fisica, visto que a singularidade da nanoparticula
depende do seu procedimento de sintese, e qualquer minima mudanca em sua sinterizacdo
influéncia seus inerentes atributos (RANA; YADAV; JAGADEVAN, 2020).

Consequentemente, as nanoparticulas de CaO, sdo sintetizadas essencialmente por
tratamento térmico, que consiste na moagem, aquecimento, manutencao e resfriamento do
material abundante em CaCOs, entre 800 e 2450°C, no entanto, a literatura expde
procedimentos inicialmente através de via quimica para extracdo do material primario
(CaCO0:s) via precipitacdo, tratamento térmico em temperaturas e tempos de calcinacdo
menores, além de outros métodos como degradacdo térmica, sindticos, sol-gel, sintese verde
e irradiacgdo de micro-ondas (CABRERA-PENNA; RODRIGUEZ-PAEZ, 2021;
MIRGHIASI et al., 2014).

Neste enfoque, o presente trabalho objetivou a sintese de nanoparticulas de Oxido
de Calcio (CaO) por tratamento térmico utilizando como matéria-prima casca de ovos de
galinha descartados, a fim de constatar seu potencial para a producdo de nanoparticulas para
potencial aplicacdo em engenharia de tecido.

2 Materiais e métodos

Primeiramente, as cascas de ovo foram pré-tratadas por limpeza, secagem em
temperatura ambiente e trituragdo. Apds esse pré-tratamento, a identificacio de Ca?* foi
realizada pelo teste de chama, utilizando o bico de Bunsen ligado ao recipiente contendo gas
(GLP- hidrocarbonetos propano e butano).

Em sequéncia, a sintese das NPs ocorreu através de tratamento térmico, adaptado de
Ashok Chinthakuntla et al. (2014). Para tal, foram pesados 5 g do material triturado, entéo
colocado na mufla a 700 °C, por 7, 15 e 24 horas. Apds o tempo, foram verificados o peso
do material, o qual foi armazenado adequadamente e guardado em local sem incidéncia de
luz para posterior caracterizacao.

A caracterizacgdo foi realizada, primeiramente, com a espectroscopia no ultravioleta
visivel (UV Vis), no equipamento BEL UV-MX do BIOSEM-LESMA. Para essa analise,
0,1g das amostras calcinadas foram adicionadas a 10mL de etanol, entdo uma diluicdo com



2 ml dessa solucdo em 12 ml de etanol foi feita, apos foi realizada a varredura na faixa de
200 nm a 700 nm, sendo a analise realizada em triplicata.

Além do UV Vis, foi realizada a caracterizag8o por Espectroscopia no infravermelho
por transformada de Fourier (FTIR), utilizando um equipamento Nicholett da Thermofisher
do BIOMAT, modo ATR, faixa de comprimento de onda 4000 a 650 cm™, varredura 32, 4
cm* de resolugdo, em temperatura ambiente, para identificar os grupos quimicos presentes
nas amostras. Ao final os dados obtidos foram tratados utilizando o software Originlab 2022.

3 Resultados

3.1 Teste de chama

O teste de chama permitiu a identificacdo da presenca de ions de Ca?* no material
processado de casca de ovo, ja que o teste, possibilita por meio da coloracdo da chama
verificar a presenga de Carbonato de calcio (CaCOz). A cor amarelada esta associada a
mudanca de nivel e retorno do elétron ao seu estado estacionario devido a excitacao sofrida
ao entrar em contato com a chama (Figura 1), indicando a transicdo eletrénica
correspondentes Ca?" .

Figura 1: Teste de chama.

3.2 Calcinagao

As cascas de ovos trituradas e, submetidas ao processo de calcinacdo na Mufla,
apresentaram massa inicial de 5g (correspondendo & 7, 15 e 24 horas de calcinacao).
Entretanto, ao final da calcinacao foi constatada perda de cerca de 47,2 %; 47,5 %, 45,13 %
da massa inicial, respectivamente. A Figura 2, mostra 0 material, antes e depois da
calcinacao.



Figura 2: Antes e depois da Calcinagdo.

3.3 Andlise por espectroscopia no UV Vis.

A avaliacdo das nanoparticulas desenvolvidas pela calcina¢do da casca de ovo com
tempos de 7 (A), 15 (B)e 24 (C) horas, foram analisadas através do espectrémetro UV Vis
em triplicatas descritas por [Anl, An2, An3]; [Bnl, Bn2, Bn3]; [Cnl, Cn2, Cn3],
respectivamente (Figuras 3A, 3B e 3C). Os materiais apresentaram elevada absorcdo de
radiacdo eletromagnética na faixa do visivel entre 200 a 400 nm, com absorbéancia a partir
de 324 nm, os niveis de absorbancia mais protuberantes sdo das amostras referente a Bn e
Cn correspondente ao material calcinado no tempo de 15 e 24 horas.

Figura 3 Amostra calcinada
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3.4 Anélise por Espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier (FTIR)
A Figura 4, representa o espectro referente a analise da casca de ovo (CDV) utilizada

para o procedimento de calcinacdo, bem como, as nanoparticulas de Oxido de Calcio (NPs)
apos 7 horas de calcinag&o.

Figura 6: Analise FTIR, das NPs CaO e Casca de ovo (CDV).
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A andlise do espectro referente as NPs, percebe-se bandas entre 470 a 868 cm™, além
de bandas em 1489 e 3641 cm, ja no espectro da casca de ovo é evidente uma banda larga
em 1416 cm, com demais outras em 2150, 868 e 708 cm™,

4. Analise e discussdo

A coloracdo observada no teste de chama era esperada, pois segundo Ramya et al
(2022),0 componente em maior proporcao presente na casca de ovo de galinha é carbonatos
de célcio ndo porosos e imaculados, 0 mesmo é constatado em outros autores(CABRERA-
PENNA; RODRIGUEZ-PAEZ, 2021; MIRGHIASI et al., 2014; ASHOK et al., 2014;
TANG et al., 2013).A perda de massa, posterior ao procedimento de calcinacdo mostrou
predominantemente 6xido de célcio (CaO).Laca et al. (2017) abordam em seu trabalho que
a casca de ovo é composta de 96 % de Rama carbonato de calcio, 1 % de carbonato de
magnésio, 1 % de fosfato de calcio, materiais organicos (principalmente proteinas) e agua,
portanto quando a casca foi submetida a elevada temperatura houve a evaporacao de agua e
COs., decorrente da decomposi¢do de matéria organica existente e formacao de déxido de
calcio. Outro ponto, segundo Taufig-yap et al (2013) é que ha mudancas na estrutura de
CaCOs para CaO cubica em temperatura a partir de 830 °C, além da eliminacdo de
compostos organicos em 680 °C, sendo o0s responsaveis pela maior perda de peso da casca
de ovo calcinada, confirmando entdo a coloragdo da chama.

No caso da caracterizacdo realizada por UV Vis percebeu-se uma banda de absorcao
caracteristica de nanoparticulas de CaO, evidenciada também pela ndo absorcdo na regido
do visivel, que segundo Zhang et al. (2022) € uma caracteristica intrinseca de nanomateriais.
Além disso, no comparativo da absorbancia das amostras de NPs nos tempos de 7, 15, 24
horas, constatou-se que a absorbancia foi superior na sintese de 15 e 24 horas. Segundo Zhu,
Wu e Wang (2011), a calcinagdo determina as caracteristicas estruturais do CaO, logo,
propriedades como area superficial especifica e tamanho de gréo, sdo fatores inerentes ao
processo catalitico, e com 0 aumento do tempo e temperatura os graos de CaO crescem ou
diminuem em tamanho , assim, a aparicao de bandas correspondentes de -C-O no espectro
NPs-CaO nos mostra que nem toda casca de ovo formou NPS e com a aplicacdo de tempos
superiores de calcinacdo ouve formacao excedente da mesma aumentando a area superficial
e consequentemente a absorbancia (ALSOHAIMI et al., 2020; KHINE, Ei et al., 2022).

A casca de ovo tanto quanto as nanoparticulas de 6xido de célcio (NPs-CaO)
analisadas por FTIR, exibiram espectros bem definidos. O espectro CDV apresentou uma
banda larga centralizada em 1416 cm™, além de uma banda nitida a 868 cm™ indicando
alongamento equivalente a ligagdo -C-O com o elemento célcio, além de banda referente a -
Ca-O em 708 cm™ e uma outra banda larga analoga a aminas e amidas -NH em 2150 cm™*
oriunda exclusivamente da membrana e proteinas presente na casca (HABTE et al., 2019;
WITOON, 2011).

No entanto, o espectro referente a NPs (nanoparticulas de 6xido de célcio), exibiram
bandas relacionada a carbonatacdo das nanoparticulas em 1489 e 868 cm™ ligadasa -C-O,
e uma banda nitida em 3641 cm™ associada a vibragdes de -OH, isso, devido a presenca de
moléculas de agua superficialmente no material, corroborando com Moghaddas; Moosavi;
Oskuee (2022) e Jadhav et al. (2022). Essas bandas estdo associadas a presenca do 6xido de
calcio, indicando assim que houve a completa transformacdo doo carbonato de célcio
presente na casca em 6xido de calcio com a calcinagdo. N&o foram percebidas diferencas
significativas nos espectros das NPs ap0s 15 e 24 horas de calcinagao.

Esses resultados corroboram significativamente com os encontrados na literatura, ja
que exp0e, evidente possibilidade de producdo de nanoparticulas de 6xido de célcio a partir
de cascas de ovos descartadas.
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5. Conclusodes

O método de sinterizacdo de nanoparticulas de 6xido de célcio a partir da casca de
ovo de galinha se mostrou bastante efetivo, como mostra os espectros de FTIR e UV Vis.
Quanto ao tempo de calcinacdo, o tempo de 15 horas se mostrou mais atrativo devido a
absorbancia apresentada em relacdo aos tempos aplicados. Entretanto entende-se a
necessidade de caracterizacGes para constatar fatores morfologicos da nanoparticula
produzida, assim como analises bioldgicas para evidenciar o potencial desse material para
aplicacdo em engenharia de tecido.
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