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CARACTERIZA(}AO DE DIFERENTES FONTES DE CALCIO OBTIDAS DO
PROCESSAMENTO E TRATAMENTO TERMICO DE RESIDUOS DO MOLUSCO
BIVALVE Crassostrea spp

RESUMO

A ostra Crassostrea spp encontra-se ao longo do litoral nordestino. E um importante recurso
pesqueiro do estado do Maranhdo, todavia a utilizacdo para consumo humano vem levantando
a questdo da quantidade de residuos gerados, esses quando acumulados ocasionam
contaminag@o ambiental em decorréncia da degradag@o. As conchas de ostras constituem uma
fonte rica em calcio que serve como matéria prima para diversos produtos, contudo, para o
aproveitamento € de suma importancia conhecer os constituintes. Diante disso o presente
trabalho tem por objetivo a utilizacdo desses bioresiduos do molusco bivalve Crassostrea spp,
afim de obter fontes distintas de calcio e caracteriza-las mediante métodos fisico-quimicos. Para
isto 0 po bruto das cascas de ostras coletadas foi exposto a diferentes temperaturas para a
calcinacdo, em seguida realizadas andlises de caracterizacdo fisico-quimica. A andlise da
espectroscopia no infravermelho confirmou a presenca de grupos funcionais caracteristicos
referentes CaCOs na forma calcita na amostra calcinada a 500°C e CaO nas amostras calcinadas
a 800, 900 e 1000°C entretanto, outras bandas de absorcdo foram observadas, indicando a
presenca de outros minerais. O teste quantitativo volumétrico complexomeétrico corroborou com
os resultados anteriores, demonstrando que o p6 da concha de ostra natural exposto a 500°C séo
predominantemente compostas por CaCOs e quando expostas a temperaturas mais elevadas s&o
ricas em Oxido de calcio CaO. Os resultados da sorcdo forneceram propriedades
termodinamicas encontrando sitios ativos em funcdo da umidade de equilibrio. Esses resultados
sugerem que as conchas do molusco bivalve Crassostrea spp € um residuo com potencial para

aproveitamento de biomoléculas.

Keywords: Recurso pesqueiro, Descarte, Aproveitamento, Composicéo.



CHARACTERIZATION OF DIFFERENT CALCIUM SOURCES OBTAINED FROM
THE PROCESSING AND THERMAL TREATMENT OF WASTE FROM MOLUSCO
BIVALVE Crassostrea spp

ABSTRACT

The oyster Crassostrea spp is found along the northeastern coast. It is an important fishery
resource in the state of Maranh&o, although its use for human consumption has been raising a
discussion about wastes. When accumulated, the wastes generates environmental
contamination resulting from degradation, however, it is an important step to know the shells
components so it can be utilized. This assignment proposes the use of oyster bio-waste in order
to obtain different sources of calcium and characterize them by physicochemical methods. To
achieve this, the oyster’s raw powder collected was exposed to different temperatures for
calcination, then physical-chemical characterization analyzes were carried out. The analysis in
infrared spectroscopy confirmed the presence of characteristic functional groups referring to
calcite CaCO3 in the sample calcined at 500 ° C and CaO in samples calcined at 800, 900 and
1000 ° C. However, other absorption bands were observed, revealing the presence of other
minerals. The quantitative volumetric complexometric test contributed with previous results,
showing that the powder of the natural oyster shell exposed to 500 ° C are predominantly
composed of CaCO3 and when exposed to higher temperatures are rich in calcium oxide CaO.
The sorption results provided thermodynamic properties finding active stations related to
equilibrium moisture. These results shows that the shells of the bivalve mollusk Crassostrea spp
is a waste with potencial biomolecules usage.

Keywords: Fishing resource, Discard, Utilization, Composition.
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INTRODUCAO

A producéo de pescado no cendrio mundial estima-se que atingiu equivalente a 168
milhdes de toneladas em 2010, em relagdo ao ano anterior apresentou uma taxa de crescimento
de 3%. O pais em destaque como maior produtor é a China, com aproximadamente 63,5 milhdes
de toneladas, seguidos de Indonésia, india e Japdo /.

No cenério nacional correlacionando apenas os paises da América do Sul, o Brasil
ocupa o0 3° lugar com cerca de 1,2 milhdes de toneladas de pescado. Dados de 2011, ainda
revelam um aumento na producdo de pescado em relacdo a 2010, registrando um incremento
de 13,2%. A regido nordeste lidera com a maior producdo de pescado do pais por algum tempo,
cerca de 454.216,9 t, respondendo por 31,7% da producdo nacional proporcionada pelas
condi¢bes favoraveis, dado a grande extensdo do litoral nordestino que corresponde a
aproximadamente 3.000 km 4727,

Em relacdo aos moluscos bivalves do litoral maranhense, a producdo de ostras ocorre
majoritariamente a partir do extrativismo, entretanto dados do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica aponta que foram cultivadas no Maranhdo cerca de seis toneladas de ostras no ano
de 2014. O género Crassostrea agrega as ostras de maior interesse econdomico em funcgdo do
valor proteico da “carne”, o consumo humano desse recurso pesqueiro gera uma grande
quantidade de residuos. Segundo Epagri., 1! de toda quantidade desse marisco produzida, apenas
20% da sua constituicdo é consumido na forma alimentar, o restante 80% é composto pela
concha que sdo descartadas de forma inadequada 224 2°,

Esses residuos quando acumulados provocam desequilibrio ambiental, pois com o
tempo ocorre a degradacdo microbiana da matéria orgénica ainda presente, produzindo gases
toxicos que séo liberados sob a forma de NHz e HS 26 *0,

Esse cenario de descarte inapropriado integra a regido litoranea da cidade de Sao Luis-
MA, fator relevante j& que possui um dos maiores litorais do Brasil e detém de umcontingente
populacional habitando nessas areas de descarte inapropriado, que utilizam a praia para o lazer,
pesca, turismo e empreendimentos imobiliarios, além de danos a paisagem 26 4149,

Os organismos aquaticos representam uma importante fonte de biomoléculas, como
carotenoides 3, quitina e quitosana 3 e minerais ¥’. As conchas de ostras s&o compostas
essencialmente por carbonato de célcio, com cerca de 96 % de sua composic¢éo, a ndo utilizagao
dessa matéria prima configura um desperdicio, pois além de oferecer baixo custo para propiciar

novas aplicagGes biotecnoldgicas, torna a atividade sustentavel evitando o descarte indevido 2*
49.
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Na inddstria farmacéutica, o célcio obtido de processamentos das cascas contendo
carbonato de calcio, vem sendo utilizado como suplemento alimentar para reposigdo de célcio
no organismo. Um estudo realizado no Jap&o com pessoas senescentes que utilizaram carbonato
de célcio extraido das conchas de ostras, demonstrou que este mineral é melhor absorvido pelo
intestino e aumenta a densidade mineral dos ossos principalmente na regido lombar 2. Na
Coreia do Sul, Kwon et al., % revelaram que residuos das ostras pirolizadas em condicdes pré-
estabelecidas sob atmosfera de nitrogénio, transformam-se em um produto viavel para e
altamente eficiente para remocéo de fosfatos organicos de aguas residuais, funcionando como
um produto para controle da eutrofizagdo. Também foi demonstrado que o subproduto da
concha de ostras € eficiente para correcdo de acidez do solo, pois séo ricos em calcio conferindo
potencial de neutralizagdo °.

Com base nesse cendrio é possivel identificar que os residuos de ostras Crassostrea
spp possuem elevado potencial para serem reaproveitados. O presente estudo tem como objetivo
obter a partir dos residuos das ostras diferentes fontes de calcio, bem como caracteriza- las com
a finalidade de conhecer os constituintes e melhorar o emprego de técnicas que venham agregar
valor e por consequéncia ajudem a eliminar ou minimizar os impactos gerados pelo descarte

inapropriado.

MATERIAL E METODOS
Aquisicao das cascas de ostras

Foram coletadas 10kg de concha de ostras do molusco bivalve do género Crasostrea
spp ao longo da regido litoranea da cidade de Sdo Luis-MA, no periodo entre janeiro a fevereiro
de 2017, nos pontos com maior numero de descarte. Apds a coleta as cascas foram
encaminhadas em caixas de isopor para o Laboratério de de Biotecnologia de Organismos
Aquaticos (BioAqua) do Departamento de Oceanografia da Universidade Federal do Maranhéo
(UFMA).
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Ruas ¢ Avenidas

Densidade de Conchas de Ostras

Figura 1. Pontos de coleta ao longo da regido litoranea da cidade de S&o Luis-MA.

(Fonte: autor).

Limpeza e retirada da umidade

As cascas de ostras coletadas foram inicialmente submetidas por uma lavagem com
jato de agua para uma limpeza preliminar, com o objetivo de separar materiais estranhos,
procedendo-se a remogdo mecanica da matéria organica incrustada na superficie. Apds a
lavagem, as conchas foram imersas em um recipiente plastico contendo solu¢do de NaCIlO a
1% por 24 horas e para a remocgao dos residuos de cloro as cascas foram novamente lavadas

com agua corrente e posteriormente secas em estufa a 100°C por 2h .

Processo biotecnoldgico

Processamento das cascas

As cascas das ostras foram aquecidas em forno mufla a 200 °C por 1 hora com o
objetivo de tornar as cascas mais frageis para serem submetidas a primeira moagem em moinho
de martelo. Em seguida foram submetidas a uma moagem via seco no moinho de bolas de
alumina por 5 minutos para uma melhor micronizacéo do produto. A coleta do p6 foirealizada

de forma seletiva, retomando a trituracdo o po6 mais grosseiro.

Obtencao das diferentes fontes de célcio e caracterizacao fisica
Para obtengdo do CaCOs, 0 p6 com menor granulometria obtido das cascas de ostras,
passou por um tratamento térmico na mufla a 500°C por 2 horas 2°. ApOs esse processo, essa
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amostra obtida foi exposta a uma temperatura entre 800, 900 e 1000°C em forno mufla por 1h
para analisar o melhor tratamento para se obter Oxido de calcio®’. A classificacio
granulométrica dessas amostras foi realizada ap6s a calcinacdo através do método de
peneiracdo. As amostras foram passadas pelas peneiras de 53 um,125 um,250 um e fundo (<38
um) com o auxilio de um agitador de peneiras durante 15 minutos. Os produtos utilizados nos

ensaios experimentais foram produzidos seguindo o fluxograma abaixo (Figura 2):

RESIDUOS DE OSTRAS
DESCATADOS

LIMPEZA E RETIRADA DA
UMIDADE

PROCESSAMENTO

r \ 800°C

. OXIDO DE CALCIO

CALCINACAO A 500°C (Ca0)
—

CARBONATO DE CALCIO . sec
(CaC03) OXIDO DE CALCIO

q ) (Ca0)

e
1000°C

OXIDO DE CALCIO

(Ca0)
~—

Figura 2. Fluxograma das etapas de obtencdo dos produtos que foram elaborados a
partir das cascas de ostras (Fonte: adaptado Petrielli 32).

Analise do teor de Carbonato de calcio e Oxido de calcio por Complexometria

As determinagdes do teor de CaCOgz e CaO presente nas amostras foram feitas através
de titulagio por método complexométrico 2,

Preparacdo da solucdo iniciante (Solucdo Matriz)

Pesou-se 0,300g das amostras, transferiu-se para uma capsula de porcelana,
adicionando-se em seguida 20 mL de HCI na proporc¢éo de (1:1). Apos cada amostra com HClI,
foi posta na chapa elétrica para evaporacao a secura. Em seguida adicionou-se uma pequena

quantidade de agua destilada em cada cépsula somente para ajudar na dissolu¢do da amostra
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incrustada na superficie. Em seguida filtrou-se recebendo o filtrado em um baldo volumétrico

de 100 mL e completando o volume com &gua destilada.

Dosagem de Calcio

Da solucgdo matriz retirou-se uma aliquota de 10 mL onde foi adicionado 5mL de TEA
a 20%, 5 mL de solugdo KCN 0,1N, 5 mL de solu¢do de NaOH 4N, 30 mL de agua destilada 6
gotas do indicador &cido calcon carboxilico. Em seguida titulou-se com solucdo 0,01M de
EDTA-Na; até a viragem de coloragdo vermelho arroxeado para azul limpido. Os percentuais

de CaO das amostras foram calculados segundo a Equagéo (1):

m/Peq=V.M.f 1)

onde Peq é a massa em gramas do CaO, V € o volume de EDTA gasto na titulagdo, M

é a concentracdo do EDTA e f o fator de padronizacdo do EDTA.
Os percentuais de CaCOs3 foram calculados multiplicando-se os valores de CaO por
um fator gravimétrico (mol CaCO3z/mol Ca0O). O grafico do teor de CaCOz e CaO foi obtido

utilizando-se do programa OriginLab 8.

Espectroscopia de transformada de Fourier de Infravermelho

Os espectros vibracionais de absor¢édo na regido do infravermelho (V) foram obtidos
na faixa espectral de 4000 a 400 cm-1 em um espectrébmetro da marca Shimatzu, modelo IR
Prestige-21, com transformada de Fourier, na resolucdo de 4 cm-1 empregando-se uma pastilha
de KBr. As pastilhas foram confeccionadas usando uma prensa, diluindo as amostras sélidas
em KBr, na proporc¢éo de 1:100.

Inicialmente foi realizado no equipamento um “background” com a pastilha de KBr, e

posteriormente realizou-se a leitura das pastilhas de KBr contendo amostra °.

Determinacéo das Isotermas de adsorc¢ao

As isotermas de adsor¢do foram obtidas pelo método estatico gravimétrico 1g, 2 usando
diferentes solugdes de acido sulfdrico para obter a atividade de &gua em funcdo da temperatura
(Tabela 1). Para isto, aproximadamente 1 g de carbonato de carbonato de célcio em pé foi
colocado em um copo plastico e posicionado em um suporte dentro um frasco de vidro

hermético que contém a solucdo de acido sulfarico previamente estabilizada. Uma vez
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completadas todas a amostras nos frascos contendo as diferentes solu¢@es de acido sulfurico,
estas foram levadas a uma estufa B.O.D (modelo NT 703, Novatécnica, Brasil) e mantidas a
temperatura constante de 30°C, 45°C e 60°C até obter o equilibrio. O ponto de equilibrio foi
determinado por meio de pesagens periodicas utilizando uma balanga semi-analitica (modelo
UX 200, Shimadzu, Japdo) sendo observada que a variagdo do peso final ndo superasse o
0,001%. Os resultados da umidade de equilibrio foram expressos kg/kg, em base seca “b.s.”. A

umidade inicial do material foi determinada por estufa através do método AOAC 934.06 °.

Tabela 1. Atividade de agua do &cido sulflrico em funcéo da concentracéo e

temperatura.

H2S04 % Atividade de agua (aw)
(VIV) 30°C 45°C 60°C
5 0,9808 0,9812 0,9818
20 0,8814 0,8839 0,8882
30 0,7549 0,7629 0,7711
40 0,5711 0,5866  0,5989
50 0,3574 0,3765  0,3936
60 0,1677 10,1834  0,1988
70 0,0470 0,0548 0,0611
80 0,0059 0,0077 0,0103

Fonte: Rizvi ** Peng et al.,®

Modelagem matematica
Para os ajustes das isotermas de adsorcdo, utilizaram-se os modelos tedricos de GAB

Equacdo (2) e os modelos empiricos de Oswin Equagdo (3) e Henderson Equacio (4) 3+ 4"
X, = (1-ka Yy ka1 @)
w L WJ

X, =a| 1y | ©)
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x [ -n@-a)w (4)

e | |
a
\ Y
onde Xe € a umidade de equilibrio (kg/kg, b.s.), Xm é a umidade de equilibrio da
monocamada (kg/kg, b.s.), C e K parametros dos modelos de GAB e BET (adimensionais), ae

b pardmetros dos modelos empiricos (adimensionais) .

Propriedades termodinamicas

As propriedades termodinamicas de sorcdo da agua do carbonato de calcio foram
determinadas com base na equacéo de Clausius-Clapeyron Equacéo (5), a um teor de umidade
constante:

d(Ina,) 0,

o(1T) R ©)

onde gs é o calor liquido isostérico de sorcdo (kJ/kmol). O calor isostérico de sor¢ao
(Qst) Equagdo (6) é a soma do calor liquido isostérico de sorcédo e a energia de vaporizacao da

agua pura (1) ’.
Qst: 0s+ A (6)

O calor de sorcéo calcula 0 excesso de energia para a remocao da agua e nao existem
na literatura dados sobre esta propriedade para este tipo de residuos. Portanto, para prever a aw
de um alimento a qualquer temperatura, a umidade de equilibrio das isotermas de sor¢do devem
ser determinadas pelo menos em duas temperaturas. Assim, quando se analisa graficamente o
log aw vs. 1/T, pode-se observar uma linha reta a um teor de umidade constante e a aw, para

qualquer temperatura a um contetido de umidade, pode ser encontrada 16.

A variagdo da entropia também pode ser associada com as forgas de ligacdo ou de
repulsdo no sistema. A energia livre de Gibbs pode ser um indicativo da afinidade dos

absorventes com a agua, ou Seja se a sor¢ao de dgua ocorre em um processo espontaneo (

AG < 0) ou em um processo ndo-espontaneo ( AG > 0 ). Por meio da equacdo de Gibbs-

Helmholtz Equagéo (7), a variagio na entropia diferencial molar pode ser calculada®:

AS = % @)

onde AS é a entropia diferencial (kJ/kmol K) e AG é a energia livre de Gibbs (kJ/kmol). AG é

derivada da seguinte Equacéo 8:
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AG=RTIna, (8)

Em termodindmica, a energia livre de Gibbs é conhecida como um potencial
termodindmico que mede o trabalho "Gtil" ou o trabalho incial obtido através de um processo
isotérmico, em um sistema isobarico. Assim como em mecanica, onde a energia potencial €
definida como a capacidade para realizar um trabalho, a similaridade entre diferentes potenciais
tém significados diferentes. Mudancas na energia livre € resultado da absorc¢éo de 4gua, as quais
sdo geralmente acompanhadas de alteracGes na entalpia e entropia 14. Substituindo a Equacéo

(7) na Equacéo (8) e rearranjando, obtém-se a equacao:

Ina _0Os_AS 9)

“ RT R

Assim, na Equagédo (9) pode obter a entalpia AH ou gsOpor meio de uma linearizagao
dos dados através do melhor modelo de ajuste °.

Validacao estatistica

Nesta pesquisa, todas as abordagens matematicas e estatisticas empregadas no
desenvolvimento dos melhores modelos foram realizadas através das fung¢des do programa
Excel 2016® (Microsoft, Redmond, USA). Na validacdo estatistica da modelagem e simulacéo
foi empregado o coeficiente de determinacio (R?) Equagéo (10) e a raiz quadrada do erro médio
quadratico (RMSE) Eq. (11). O R? determina a eficiéncia dos modelos propostos frente a
variacdo dos dados. J& o parametro estatistico RMSE € um critério que avalia a precisdo das

estimativas .

R? — 22:1( yk*_ y)Z (10)
2 (YY),

k=1

RMSE :\/

Nas Equacdes (10) — (11), y representa os valores experimentais, y* representa 0s

S =

;"1( Y-y i) (11)

valores calculados, 7 é a média dos valores experimentais e n é o nimero de valores

experimentais.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Obtencao das fontes de célcio
Alteracéo de cor

As amostras obtidas a partir do processamento e tratamento térmico a diferentes
temperaturas apresentaram caracteristicas macroscopicas distintas, como pode ser observado
na Figura 3.

A mudanca de cor € um indicativo que ocorreu alteracdes nas propriedades de um
determinado produto quando exposto a altas temperaturas. N&o existem pesquisas relacionadas
com alteragdes de cor em compostos obtidos do processamento e tratamento térmico a partir de
cascas de ostras, existem dados na literatura demonstrando as mudancas de coloragdo de
agregados utilizados em concretos. Bessey.,” avaliou o comportamento de alguns agregados
quando expostos a altas temperaturas, dentre eles o calcario que é originalmente branco
alterando o tom para rosa e avermelhado quando submetido a temperatura entre 250 e 500°C,
ja Yavuz., et al *® demonstrou que Finike Lymra uma rocha essencialmente composta por calcita
alterou sua cor de creme para cinza claro quando submetida a 400°C.

As conchas de ostras sdo essencialmente compostas por CaCOz bem como as rochas
carbonéticas supracitadas, todavia os resultados encontrados nesse estudo exibem padrdes
diferentes de alteracGes de cor apds as amostras serem submetidas a temperaturas elevadas. O
po das cascas de ostras bruto (somente processado), apresentou tonalidade branco-sujo, quando
submetido a temperatura a 500°C exibiu coloracdo acinzentado escuro. Apesar de serem
compostas predominantemente por CaCOs, 0s resultados séo diferentes devido a elementos
tracos que possivelmente sdo diferentes nas rochas carbonaticas, quanto no p6 de ostra e
interferem diretamente na mudanca de cor %23

As amostras resultantes do processo de calcinacdo a 800, 900 e 1000°C, alterou a cor
de cinza-escuro para branco-alvo, um indicativo que houve o processo de decomposi¢do do
carbonato, mediante a exposi¢éo ao calor com eliminacdo do dioxido de carbono e obtencéo de
6xido de célcio % 1°. Esse resultado esta de acordo com o encontrado por Petrielli., *? que

submeteu o0 p6 da concha de ostra ao mesmo tratamento térmico.
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Figura 3. Sequéncia de cores observadas do p6 da concha de ostra exposto a
temperaturas : A 500°C, B 800°C, C 900°C, D 1000°C.

Tamanho médio das particulas

A Tabela 2 apresenta a selecdo das particulas do p6 da concha de ostras e os resultados
referentes ao tamanho médio das particulas das amostras apds a calcinacao nas temperaturas de
500,800, 900 e 1000° C.

Vaérios fatores influenciam na qualidade da obtencdo de CaCO3z e CaO, onde um deles
€ 0 tamanho das particulas utilizadas para calcinagdo. Na indUstria de processamento de
materiais, a reducdo da particula tem como objetivo aumentar a area de superficie afim de
aumentar a taxa de reacdo. Assim, a taxa de combustdo de particulas solidas é proporcional a
area apresentada ao gas, embora varios fatores secundarios também possam estar envolvidos,
como a porosidade, densidade e forma dos granulos. Amostras com granulometria diferentes
também interferem na calcinacdo, pois, tende a segregar-se dificultando o contato do ar quente
de maneira uniforme com a amostra. As particulas menores concentram-se na parte inferior do
forno, logo encontra- se menos exposto ao contato térmico, influenciando diretamente na

qualidade do produto final 454415

O tamanho médio das particulas selecionadas do p6 da casca de ostra foi de 250 e 125
pm, da amostra calcinada a 500°C foi de 125 e 53 um, as amostras calcinadas a 800, 900 e
1000°C tiveram um diametro médio de 53 um. O CaCOs comercial apresenta 98% de pureza,
com tamanho médio de particula <50 um, tendo como referéncia esse didmetro, as particulas

da amostra calcinada a 500°C aproximaram-se desse resultado, entretanto a heterogeneidade
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das particulas do p6 da concha de ostra, bem como da amostra calcinada a 500°C podem
influenciar no teor dos compostos que pretende-se obter.

Tabela 2. Distribuicdo granulométrica do p6 da casca de ostra Crassostrea spp

submetida a diferentes temperaturas

4

Amostras Tamanho médio das particulas
Po da concha 250pm/125pm
Calcinada a 500°C 125um/53pum
Calcinada a 800°C 53um
Calcinada a 900°C 53pum
Calcinada a 1000°C 53pm

Determinacéo do teor de 6xido de célcio (CaO) e carbonato de calcio (CaCOs)

A determinacdo do teor de carbonato de célcio e éxido de calcio nas amostras foi
obtido através do método titulométrico complexométrico, tendo seus resultados apresentados
na Figura 4.

O teor de CaCO:s foi determinado somente na amostra calcinada a 500°C, pois segundo
a literatura é a temperatura ideal para obtencao desse composto, temperaturas acima de 500°C
podem comprometer o material com possivel formacio de 6xido de calcio 2. Nessa amostra
determinou-se 94,59% de CaCOs. Hamester et al., ® , Yoon et al.,*® e Gim-Lim et al., ¥’
encontraram na composicdo da casca da ostra aproximadamente 96%, uma porcentagem maior,
embora ndo significativa.

A amostra calcinada a 500°C e ap6s aquecida a temperaturas mais elevadas
demonstraram valores diferentes de CaO. A temperatura utilizada na obtencéo dos produtos e
o valor de CaO s&o diretamente proporcionais, ou seja, quanto maior a temperatura, maior a
quantidade desse composto nas amostras, assim, pode-se inferir que os valores ficam maiores
com o0 aumento da temperatura, sugerindo que o calcio nas cascas de ostras existe sob a forma
de CaO apds 0 aquecimento; isso ocorre devido a decomposicdo quimica do carbonato de calcio
da concha. Esse fenbmeno é conhecido como calcinacdo, que resulta na formagdo de dois

produtos, 6xido de célcio e didxido de carbono CO2 %,

O tratamento térmico a 1000°C obteve melhor teor de CaO com 88,33%. Hamester et

al.,?® determinou 98,2% no p6 da concha de ostra submetido ao mesmo tratamento térmico. O
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remanescente 9,87%, pode ter sido liberado sob a forma de CO2 bem como outros minerais
podem estar contido na amostra, considerados impurezas do proprio material, corroborando
com os dados da literatura 3% 17 que relatam elementos tragos na composicao. O teor desses
compostos estd relacionado diretamente com a temperatura, pH e salinidade variando a

concentragio de acordo com o meio em que habitam 6,

I Percentual de éxido
[” | Percentual de carbono

Calcinada a 1000°C
88,33

Calcinada a 900°C
84,75

Calcinada a 800°C
g 94,59
Calcinada a 500°C
53
0

T
20 40 60 80 100
Frequéncia (%)

Amostras

Figura 4. Teor de 6xido de calcio (CaO) e carbonato de calcio (CaCOs3) nas

amostras do p6 da casca de ostras calcinadas a diferentes temperaturas.

Analise por Espectroscopia de absorc¢ao no infravermelho

As analises por espectrometria no infravermelho (IV) em pastilhas de KBr, foram
realizadas com amostras obtidas do processo de calcinacdo a diferentes temperaturas. A
sobreposicdo de bandas do espectro de infravermelho é demonstrada na figura 5.

As atribuicdes dos modos vibragdes observadas nos espectros no infravermelho nas
amostra do PCO calcinada a 500°C, foram as seguintes: 562, 708 , 875, 1812, 2125, 2500 e
2875 /3000 cm™. O padréo de carbonato de calcio comercial encontrado por Silva e Debacher.,*
apresentou bandas de absor¢do em 712, 873 e 1420 cm-1, ja Rujitanapanich et al., observou
bandas de absorcdo em 1496, 854 e 713 cm-1, todavia essa faixa de absor¢do encontrada na
amostra a 500°C é similar aos padrdes de calcita, um mineral de composi¢éo carbonéatica com
absorcdo em e 712/700, 874 e 1420 cm™ ,além de ter absorcdo bem caracteristica em
comprimento de onda entre 2500-2550, um dos mesmos encontrados no PCO calcinado a
500°C. Como evidenciado pelos resultados, ha CaCO3 na amostra calcinada a
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500°C. As outras areas de absorcdo observadas indicam outros minerais residentes em
quantidade trivial 2417,

As atribui¢fes dos modos vibragOes observadas nos espectros no infravermelho nas
amostras do PCO calcinada a 800°C sdo bem semelhantes a da amostra calcinada a 500°C e
foram as seguintes: 875, 1125,1416, 1812, 2500, 2875/3000 e 3645 cm™ Esse resultado indica
que essa temperatura ainda ndo é ideal para a decomposic¢do total do carbonato.

A amostra calcinada a 900°C apresentou bandas de absorcdo em 875, 1125, 1416 e
3645 cm™. A amostra exposta a 1000°C apresentou bandas de absor¢do em 1125, 1416 e 3645
cmt, observa-se nessa amostra a remogao total do carbono através do espectro de infravermelho
sem a presenca de bandas caracteristicas de carbonato, contudo, ainda se observa a presenca de
grupo funcional referente a impureza. O padréo de absorcdo do CaO comercial encontrado por
Rujitanapanich et al.,® e por Namduri e Nasrazadani.,?® foi de 1416 e 3645 cm™, corroborando

com o padrdo encontrado na amostra expostas a 1000°C .

25 T T T 2 T T T
Calcinado (800°C)
[\ Calcinado (900°C)
20k /\ Calcinado (1000°C) |
Vf/v’ N Calcinado (500°C)
3
s 1B e
o
=
©
£
=
g 10} .
|_
5F J
0 | 1 | 1 1 &—I
4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0

Wave-length (cm'1)

Figura5. Espectro de absorcéo no infravermelho sobreposto das amostras calcinadas
na faixa de 4.500 a 500 cm-*
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Determinacéo da isotermas de sor¢ao
O contetdo de umidade de equilibrio do carbonato de céalcio foi obtido
experimentalmente através do método estatico gravimétrico a diferentes niveis de temperatura

e atividade de &gua, sendo seus resultados apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados experimentais das isotermas de adsorcao do carbonato de célcio*
em funcdo da temperatura (T) e atividade de agua (aw).* Resultados da média e do desvio
padrdo da triplicata, T é a temperatura (°C), aw € a atividade de &gua (adimensional) e Xe é a
umidade de equilibrio (kg/kg, b.s).

T v Xe
O, 00000 O, 0000
0.04700 0,00130
_ 016770 C,00230
30 0. 35740 0,00201
0.57110 0,00301
0.75490 0,00703
O, 00000 O, 0000
0.05435 000170
45 0,18327 C,00301
037700 0,00301
0. 58480 O, 00400 |
0. 76240 0,01940
0,00000 000000
006210 000170
0. 1908860 C,00201
o0 030540 0,00201
0. 530860 0,00301
0. 76010 C,00301

Como pode ser observado na Tabela 3, o contetdo de umidade de equilibrio encontra-
se na faixa de 0,000 e 0,01940 kg/kg b.s., para a faixa de atividade de dgua considerada. Os
dados das isotermas de adsorcdo do carbonato de calcio indicam caracteristicas de produtos
com baixo contetido de 4gua, em altos niveis de atividade de &gua (curvas tipo V)* & Além
disso, ndo foi observado um incremento do conteudo de umidade de equilibrio quando a
atividade de &gua aumenta e, para cada nivel de atividade de agua foi observado uma diminuicéo
do conteudo de umidade de equilibrio quando a temperatura aumenta. Este material esta

composto em sua maioria por minerais e insipientes e, a baixas temperaturas, quando a
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pressao de saturacdo € pequena no sistema, favorece que os produtos tenham melhor capacidade
de absorcio de agua > =,

Modelagem das isotermas de adsor¢éo

As isotermas de adsorcdo do carbonato de célcio as temperaturas de 30, 45 e 60 °C
foram simuladas empregando modelos tedricos e empiricos, conforme descrito no item ##,
sendo que os resultados dos pardmetros de ajuste dos modelos e sua avaliagdo estatistica sao
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados dos parametros dos modelos e validagéo estatistica na simulacao

das isotermas de adsorcdo do carbonato de calcio.

Temperatura (°C)

Modelos Pariametros

45
Xom 4,863 0,803 0,410
c 0,078 1.165 0,507
GAB K 0,205 0,180 0,022
R2 0,898 0,813 0,861
RMSE 9.870x10* 3,830x10-3 7740104
a 3,415%103  3.210x103  2,522x10-3
b 0,572 1,532 0,165
Oswin .
R? 0,953 0,982 0,981
RMSE 6.880x10+4 1,548x10-3 1,950x10+4
a 1,235 0,370 1,22
b 730,695 6,211 1216,047
Henderson
RZ 0,933 0,981 0,840
RMSE 8.250x104 1.674x10-3 8.790x10-4

Estes resultados estatisticos mostram um coeficiente de determinacdo entre 0,813 e
0,982, indicando uma concordéncia satisfatoria ente os valores experimentais e os calculados
para alguns modelos. Os intervalos de confianca para os parametros dos modelos foram com
um nivel de confiangca de 95%. Entre todos os modelos, 0 que mostrou uma representacdo
satisfatoria das isotermas de adsor¢do do carbonato de célcio foi o de Oswin. Ja os modelos de
GAB e Henderson mostraram uma simulagédo ndo satisfatoria. Os ajustes dos modelos podem
ser vistos graficamente na Figura 6. Em termos gerais, 0 modelo de Oswin pode ser usado para
representar as isotermas de sor¢éo e determinar as propriedades termodindmicas de sor¢do na

faixa de temperatura estudada.
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¢ Experimental (30 °C)
*  Experimental (45 °C)
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————————————————— Calculados Oswin (45 °C)
------------- Calculados Oswin (60 °C)

Figura 6. Dados experimentais e calculados das isotermas de adsorcao do carbonato

de calcio com o melhor modelo de ajuste.

Propriedades termodinamicas
As propriedades termodinamicas de sorcao da dgua para o carbonato de calcio foram

determinadas através da linearizagdo da atividade de d&gua com respeito a temperatura Equacao

(9) usando os parametros de ajuste do modelo de Oswin. Os resultados obtidos das propriedades

sdo mostrados nas Figuras (7) — (8) em funcdo da umidade equilibrio.
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5 400000
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Figura 7. Entalpia diferencial de sor¢&o de agua do carbonato de célcio.
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Figura 8. Entropia diferencial de sor¢céo de agua do carbonato de calcio.

Na Figura 7, um valor maximo € encontrado nas curvas, o que indica a localizacdo da
agua ligada e o grau em que a interacdo agua-solido é maior do que a interacdo das moléculas
de agua. Neste ponto, a entalpia diferencial (AH) para adsorcdo foi de 78000 kJ/mol
corresponde & Xe = 0,0038. Os valores maximos de AH foram encontrados na faixa de teor de
umidade de equilibrio de 0,0038 a 0,0129 kg/kg, b.s., sendo estes locais 0s mais homogéneos
em termos de energia e, portanto, mais estavel para mudancas de aw no material em um processo

de desidratagéo

Na Figura 8, a entropia integral (AS, kJ/mol K) que pode ser interpretada
qualitativamente em termos da desordem das moléculas adsorvidas Rizvi., ** mostrou valores
na faixa de -2575 — -147 kJ/mol K. Os valores minimos de AS foram encontrados no intervalo
de umidade de equilibrio de 0,0008 a 0,0190 kg/kg, b.s, sendo estes valores considerados como
a faixa de maior estabilidade energética das moléculas de &gua no material. De acordo com Hill
et al.,?! a entropia integral minima pode ser interpretada como o teor de umidade requerido para
formar uma monocamada, devido a monocamada corresponder a um pequeno numero de

configuracBes no sistema.
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CONCLUSAO

Os resultados deste estudo demonstraram que o calcio pode ser obtido das cascas de
ostras de forma eficiente por meio da incineracdo em forno mufla utilizando temperaturas
estabelecidas, fornecendo fontes de calcio distintas com teor significativo, entretanto, esses
resultados podem ser otimizados, tendo em vista que a selecdo adequada do tamanho das
particulas para a calcinacdo aumenta o teor dos produtos. A presenca de elementos tragos
também podem influenciar na quantidade desses compostos, porém se faz necessario a
utilizacdo de outras técnicas analiticas para a confirmacéo.

O carbonato de célcio representou atraves das isotermas de sor¢do, um produto com
baixo contetdo de &gua, indicando boa conservacdo com pequenas chances de sofrer
contaminacdo microbiolégica e o modelo Oswin apresentou melhores ajustes aos dados
experimentais, podendo representar satisfatoriamente as isotermas de sor¢ao para o carbonato
de célcio.

Esses resultados permitem afirmar que os produtos obtidos apresentam qualidade
satisfatoria, indicando o potencial de aproveitamento de um material considerado residuo
oriundo da biodiversidade litoranea, além de refletir na diminuicdo do impacto ambiental

gerado pela quantidade desse bioresiduo descartado de forma indevida.
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NORMAS DO PERIODICO QUIMICA NOVA

Organizagéo do manuscrito

Os manuscritos deverao apresentar clareza e concisdo. A secéo Introducédo devera identificar
de forma clara e breve, utilizando-se de referéncias relevantes, a natureza do problema sob
investigagdo e o conhecimento prévio a respeito dele. Revisdes extensas da literatura ndo seréo
aceitas.

A secdo Parte Experimental pode preceder ou vir apos a secdo Resultados e Discussdo, mas
devem ser necessariamente separadas. A secdo ConclusBes, que resumird brevemente as
principais conclusGes do trabalho, deverd ser disposta logo apds a secdo Resultados e
Discussao.

A parte experimental do manuscrito deve descrever 0s experimentos de maneira
suficientemente detalhada para que outros pesquisadores possam reproduzi-los. O grau de
pureza dos materiais utilizados deve ser fornecido, bem como todas as quantidades utilizadas.
A descricdo de procedimentos ja estabelecidos ndo é necesséria. A instrumentacéo utilizada s6
deve ser descrita caso ndo seja padrdo. Deve-se referir a instrumentos disponiveis

comercialmente a partir de suas marcas e modelos.

Todos os compostos novos devem ser completamente caracterizados, incluindo dados
espectroscopicos e analises elementares. Espectros de massas de alta resolucdo poderdo
substituir analises elementares caso sejam acompanhados de provas inquestionaveis da pureza
da amostra (pontos de fusdo, copias dos espectros RMN, etc.). Para compostos sintetizadosem
formas enantiomericamente puras ou enantiomericamente enriquecidas, sua rotacao especifica
devera ser fornecida. Nos casos em que 0 excesso enantiomérico for determinado por técnicas
cromatograficas e/ou espectroscopicas, as copias dos cromatogramas e/ou espectros devem ser
inclusas no Material Suplementar (ver se¢cdo Material Suplementar).

Muitas publicagdes de Quimica Teorica e/ou Computacional utilizam rotinas baseadas em
métodos bem documentados, sejam semi-empiricos ou ab initio. Neste caso € suficiente citar a
variante utilizada, referindo-se a publicagdes importantes nas quais os métodos foram
desenvolvidos, e o programa de computador utilizado, indicando brevemente as modificactes

realizadas pelo autor.

E de responsabilidade dos autores a obtencdo de permissdes para reproducédo de graficos e

imagens retiradas de outros periodicos. Essas permissfes para reproducdo devem ser enviadas
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no momento da submissdo, juntamente com 0s outros arquivos do manuscrito. A reprodugédo

deve também ser informada nas respectivas legendas.

Os Editores poderdo solicitar a revisao do idioma do manuscrito em qualquer etapa do processo
de avaliagdo do manuscrito. Neste caso, 0s autores deverao apresentar um certificado de revisdo
por empresa/profissional especializado, que deve ser submetido pela plataforma ScholarOne no

momento da submissdo da versdo revisada do manuscrito.

2.3 Preparo dos manuscritos

Geral

Deve-se utilizar a fonte Times New Roman, tamanho de 12 pt e cor preta. O espagamento entre
linhas deve ser de 1,5x. As péginas devem ser numeradas consecutivamente, no canto inferior
direito. As linhas e os titulos e subtitulos das se¢Ges ndo devem ser enumerados. Os titulos das
secOes devem ser escritos em negrito e caixa alta, os subtitulos apenas em negrito e 0s

subsubtitulos apenas em italico.

O Material Suplementar deve ser o Gltimo elemento do manuscrito, e deve conter informacdes
relevantes e complementares aquelas ja apresentadas no manuscrito (ver secdo Material

Suplementar).

Detalhes

A primeira pagina devera conter o graphical abstract (ver secdo Graphical Abstract), titulodo
trabalho, em negrito e caixa alta, nome dos autores em negrito e endereco. Se o0 endereco onde
o trabalho foi conduzido é diferente do endereco atual de qualquer um dos autores, uma nota de
rodapé indicando a posicao atual pode ser incluida. Havendo autores com diferentes enderecos,
estes deverdo ser listados em sequéncia e indicados utilizando-se letras sequénciais. Um
exemplo:

José A. Benicio?, Maria C. Cavalcante®e Jodo D. de Almeida®*
4Departamento de Quimica, Universidade Estadual de Maringa, 87020-900 Maringé - PR,
Brasil

bDepartamento de Quimica Fundamental, Instituto de Quimica, Universidade de So Paulo,
05508-000 Sé&o Paulo - SP, Brasil

*e-mail: jalmeida@dqg.uem.br

Como mostra o exemplo, o autor para correspondéncia devera ser indicado com asterisco (*) e

seu e-mail colocado logo abaixo dos enderegos. A menor unidade do endereco deve ser o


mailto:jalmeida@dq.uem.b
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departamento. Em seguida devem ser indicados a faculdade/instituto, a universidade, o CEP, a
cidade, o estado e o pais. Laboratorios, programas de pos-graduacdo e cursos ndo devem ser

inclusos no endereco. A segunda pagina devera conter o titulo e o resumo do trabalho, ambos

em inglés, com no maximo 200 (duzentas) palavras, e a indicacdo de 3 a 5 palavras-chave
(keywords), também em inglés. O texto deve se iniciar a partir da terceira pagina do manuscrito.
Ao longo do texto, o autor deve se atentar as seguintes regras:

Palavras em lingua estrangeira (inglés, francés, latim, etc.) deverdo ser escritas em italico.

Nomes cientificos de espécies devem ser escritos em italico, com a primeira letra do nome
em caixa alta.
Alguns exemplos:

0S experimentos foram realizados in situ;

A bactéria Escherichia coli...;
O tratamento dos dados foi realizado a partir do software Origin;

Todas as unidades devem ser separadas dos valores por um espago simples (inclusive o grau

Celsius). A mesma regra € valida para o caso de unidades em sequéncia.

Alguns exemplos:

10°C;

15mg Lt (evitar mg/L);
10 m s2 (evitar m/s?);

Atencdo: Toda a nomenclatura utilizada dever ser consistente, clara e de acordo com as regras
estabelecidas por entidades apropriadas, como IUPAC, International Union of Biochemistry,
Abstracts Service, Nomenclature Commitee of the American Chemical Society, entre outras.
Simbolos e unidades deverdo seguir as recomendacdes da IUPAC. Os autores devem evitar o
uso de unidades que n&o fazem parte do Sl.

Normas para elementos graficos e tabelas

Gréficos e Figuras: textos, nomes dos eixos e quaisquer outros elementos textuais que
acompanham os elementos graficos devem ser consistentes ao longo de todo o trabalho em
relacdo a fonte, ao tamanho da fonte, ao espacamento e a cor. Para elementos gerados por
computador, deve-se evitar planos de fundo ou sombreamento.

Formulas estruturais e equacgdes quimicas: todas as estruturas quimicas ou equacgdes devem

ser escritas utilizando a mesma fonte ao longo do manuscrito.
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Equacdes: as equagdes devem ser escritas utilizando-se um editor de equacdes (MathType,
Equation, entre outros) e devem ser numeradas sequencialmente ao longo do manuscrito.
Fotografias: As fotografias devem apresentar contraste e ndo devem ser montagens. Caso haja
necessidade de uma escala, ela deve ser desenhada sobre a figura e ndo abaixo. N&o seréo
aceitas fotografias de equipamentos comerciais.

Tabelas: as tabelas devem ser formatadas de modo a fornecer informagdes diretas ao leitor.
Sombreamentos e negritos devem ser evitados. Qualquer informacdo extra deve vir abaixo da
tabela, na forma de nota de rodapé, utilizando-se as letras a, b, ¢ e assim por diante.

Graphical abstract (em inglés): O graphical abstract deve resumir o contetido do trabalho de
forma concisa e dedicada a capturar a atencdo de um publico amplo. O autor deve apresentar
uma figura nova, usando como parametro uma estrutura chave, uma rea¢cdo, uma equacao, um
conceito, um grafico, um teorema, entre outras possibilidades. Recomenda-se que seja de
carater artistico e possua cores diversas. Nao serdo aceitas fotos de equipamentos comerciais.
Atencéo: a imagem deve possuir alta resolugdo (em formato .tiff, .jpg ou qualquer outro de
ampla utilizacdo que possa ser editado) e tamanho de 4 cm de altura por 8 cm de largura [0s
elementos textuais devem ser legiveis nessas dimensdes]. Junto com o graphical abstract, o
autor devera enviar um texto explicativo em inglés (em arquivo .txt, .rtf ou .doc) de, no maximo,
3 linhas.

Normas para citacOes e lista de referéncias

Os elementos gréaficos e as tabelas devem ser numeradas e citadas no texto, utilizando-se a

primeira letra em caixa alta. Ndo se deve abreviar as citacdes.

Alguns exemplos:

como pode ser verificado na Tabela 1.
A Figura 3 mostra 0 sistema utilizado...
(Tab. 1, Fig. 1 e quaisquer outras abreviacfes dos titulos dos elementos ndo devem ser

utilizadas)

As citagdes de referéncias devem ser feitas de forma consecutiva, na forma numérica sobrescrita
(sem parénteses ou colchetes), sempre apos a pontuacéo, quando houver. Citagdes de duas ou
mais referéncias devem ser separadas por virgulas. Citacbes de trés ou mais referéncias
consecutivas devem ser agrupadas, utilizando-se o hifen (-). N&o utilizar espagos entre as

citacOes ou entre a citacdo e o caractere sobre o qual esta posicionada.
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A Quimica Nova nédo publica notas de rodapé. Quaisquer notas do autor devem ser inclusas na
lista de referéncias e, no texto, devem seguir o mesmo padréo das citagdes, mantendo inclusive

a sequéncia numerica.

Alguns exemplos:
Os resultados  obtidos estio de acordo com a literatura.®>"® Existe
extensa literatura a respeito do sistema utilizado,®*2 bem como das propriedades dos

materiais empregados.®
salicilato de so6dio, 3
Nishide et al.,*

pela reducéo do acido crémico,*812

(Trés ou mais referéncias consecutivas devem ser citadas utilizando-se o hifen)
Na secdo Referéncias, as abreviagdes dos titulos de periddicos devem estar de acordo com as
definidas no Chemical Abstracts Service Source Index (ver http://cassi.cas.org). Caso o

periddico ndo esteja listado no CASSI, o titulo deve ser escrito por extenso.

As normas para 0 ano, o volume e as paginas seguem abaixo para diversos tipos de literaturas.
A pontuacdo, 0s espacamentos, 0s negritos e os italicos devem ser verificados com atencéo.
Manuscritos com referéncias fora das normas da revista serdo reenviados ao autor até que os

erros sejam verificados e corrigidos.

1. Varma, R. S.; Singh, A. P.; J. Indian Chem. Soc. 1990, 67, 518.

2. No caso especial da revista citada ndo ser de facil acesso, é recomendado citar o seu nimero

de Chemical Abstract, como segue:
Provstyanoi, M. V.; Logachev, E. V.; Kochergin, P. M.; Beilis, Y. L.; Izv. Vyssh. Uchebn.
Zadev.; Khim. Khim. Tekhnol. 1976,19, 708. (CA 85:780515s).

3. Caso o trabalho tenha doi, mas ndo a referéncia completa, citar DOI da seguinte maneira:
Vidotti, M.; Silva, M. R.; Salvador, R. P.; de Torresi, S. I. C.; Dall'Antonia, L. H.;
Electrochimica Acta (2007), doi:10.1016/j.electacta.2007.11.029.
4. E recomendado o uso de referéncias compostas na medida do possivel, em lugar de uma lista
de referéncias individuais. O estilo das referéncias compostas & o seguinte: Varela,
H.; Torresi, R. M.; J. Electrochem. Soc. 2000, 147, 665; Lemos, T. L. G.; Andrade, C.

H. S.; Guimaraes, A. M.; Wolter-Filho, W.; Braz-Filho, R.; J. Braz. Chem. Soc. 1996, 7, 123;
Angelo, A. C. D.; de Souza, A.; Morgon, N. H.; Sambrano, J. R.; Quim. Nova 2001, 24, 473.

Patentes:


http://cassi.cas.org/
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Devem ser identificadas da seguinte forma (na medida do possivel o namero do Chemical

Abstracts deve ser informado entre parénteses).
5. Hashiba, I.; Ando, Y.; Kawakami, I.; Sakota, R.; Nagano, K.; Mori, T.; Jpn. Kokai Tokkyo
Koho 79 73,771 1979.(CA 91:P193174v)
6. Kadin,S.B.; US pat. 4,730,004 1988. (CA 110:P23729y)
7. Eberlin, M. N.; Mendes, M. A.; Sparrapan, R.; Kotiaho, T.; Br Pl 9.604.468-3,1999.
Livros:

com editor(es):

8. Regitz, M. Em Multiple Bonds and Low Coordination in Phosphorus Chemistry; Regitz, M.;
Scherer, O. J., eds.; Georg Thieme Verlag: Stuttgart, 1990, cap. 2.

sem editor(es):
9. Cotton, F. A.; Wilkinson, G.; Advanced Inorganic Chemistry, 5th ed., Wiley: New York,
1988.

Programas de computacéo (Softwares):

10. Sheldrick, G. M.; SHELXL-93; Program for Crystal Structure Refinement; Universidade de
Gattingen, Alemanha, 1993.

Teses:

11. Velandia, J. R.; Tese de Doutorado, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Brasil,
1997.

Material apresentado em Congressos:

12. Ferreira, A. B; Brito, S. L.; Resumos da 20a Reunido Anual da Sociedade Brasileira de
Quimica, Pogos de Caldas, Brasil, 1998.

Paginas Internet:

http://www.sbg.org.br/jbcs, acessada em Junho 2001.

Material ndo publicado:

Para material aceito para publicacdo: Magalhdes, U. H.; J. Braz. Chem. Soc., no prelo. Para
material submetido mas ainda ndo aceito: Magalhdes, U. H.; J. Braz. Chem. Soc.,
submetido. Para trabalho ndo publicado ou comunicagdo pessoal: Magalhdes, U. H.; trabalho
ndo publicado ou Magalhdes, U. H., comunicacdo pessoal. Resultados ndo publicados so
poderdo ser citados com a permissao explicita das pessoas envolvidas na sua obtencéo.

Manuscritos contendo RMN, 1V, espectros de massas, etc.
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Sempre que um composto é sintetizado ou identificado (novo ou conhecido previamente), é
obrigatorio o envio de todos os dados espectrais (dados e espectros) como Material Suplementar

(ver secdo Material Suplementar) no momento da submissdo do manuscrito.
Material Suplementar

Esta modalidade foi criada para que o texto principal seja objetivo e contenha o nimero

estritamente necessario de Figuras e Tabelas.

O contetido do Material Suplementar (MS) devera ser colocado no final do trabalho, ap6s a
secio REFERENCIAS. Quando houver MS, deve ser criada uma secdo MATERIAL
SUPLEMENTAR, logo ap6s a secdo CONCLUSAO, com a descricio de seu contetido. O texto
deve também indicar o acesso livre ao MS a partir do website da revista Quimica Nova

(http://quimicanova.shg.org.br/).

Elementos gréaficos e Tabelas do Material Suplementar devem ser numeradas sequencialmente,

com a letra S ap6s a numeracdo. Ex: Figura 1S, Tabela 4S, etc.

Apesar de complementar a informacao do manuscrito, 0 MS deve ser um documento completo.
Caso sejam usadas referéncias, elas devem ser listadas ao final do proprio MS e numeradas na
forma 1S, 25, ...

Os Editores poderdo solicitar aos autores, em qualquer fase da tramitacdo, a separacdo de

Material Suplementar.


http://quimicanova.sbq.org.br/

