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(57) Resumo: FORMULACAO A BASE DE POLIMERO VINILICO E PO DE CONCHAS DE OSTRAS
COMO ESTABILIZANTE TERMICO. A formulagdo sustentavel, objeto desta invencao, refere-se a
utilizacdo do p6 de conchas de ostras em substituicdo ao aditivo estabilizante térmico convencional em
polimeros vinilicos. Para isto, o p6 de conchas, sem nenhuma modificacdo quimica prévia, foi utilizado
em concentracdes até 0,7%. Com relacdo ao p6 de conchas, as andlises (EDS) e (DRX) mostraram
que este material é rico em célcio. As andlises (FTIR) e (UV/vis) mostraram a presenca de bandas
referentes ao carbonato de célcio. A analise (MEV) mostrou que as particulas possuem formatos
irregulares e distribuicdo heterogénea. A andlise (TG) e (DSC) mostrou que este possui maior
estabilidade térmica que o carbonato de calcio industrial. Com relacéo as formulacdes, a andlise (TG)
mostrou que o p6 de conchas confere estabilizacéo térmica a matriz polimérica, aumentando a Ti em 39
°C e a Tmax em 32 °C, em média. A andlise (DSC) mostrou que com a adi¢cao do p6 de conchas houve
uma diminuicdo da Tg, devido ao aumento do grau de cristalinidade. Diante do exposto, o po de
conchas pode substituir os aditivos térmicos comerciais em polimeros vinilicos nas mesmas aplicacdes
a que estes (...).
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FORMULACAO A BASE DE POLIMERO VINILICO E PO DE CONCHAS DE OSTRAS
COMO ESTABILIZANTE TERMICO

Campo dainvencéo

[001] A presente patente de invencdo € parte da utilizacdo, na industria de polimeros,
de uma formulacdo de base polimérica, com substituicdo dos estabilizantes térmicos
convencionais por um composto quimico oriundo de um descarte. Especificamente,
refere-se a uma formulagédo polimérica que tem o pé de conchas de ostras como
aditivo, cuja funcdo, segundo nossos achados, é de estabilizacdo térmica do poli
(cloreto de vinila) - PVC.

Fundamentos dainvencgéao

[002] Tendo em vista a necessidade de se estabilizar termicamente sistemas
poliméricos, o presente relatério refere-se a acdo estabilizante do p6 de conchas de
ostras, que se mostrou um excelente aditivo de acdo estabilizante térmica em
polimeros vinilicos em substituicdo a aditivos comerciais. Tal invento tem impacto na
industria de polimeros por se tratar de um descarte e ndo promover aumento no custo
final do material.

[003] Devido a rigidez do PVC, os aditivos com acéo térmica, por exemplo, sdo de
grande interesse para a industria de polimeros. Os estabilizantes térmicos sao
utilizados de acordo com as necessidades de processamento para aplicagdes no
mercado, que vao desde a utilizacdo na construcao civil até filmes flexiveis utilizados
em bolsas plasticas para diversos usos. Atualmente s&o utilizados no PVC
estabilizantes térmicos a base de zinco e calcio (ZAWADZKI et al., 2009).

[004] Sant’anna e colaboradores (2007) mostraram que o pd de conchas pode ser
utilizado como aditivo no PVC, conferindo a ele boas propriedades mecanicas e com
possibilidade de pigmentacédo, além de atuar como agente nucleante, aumentando a
durabilidade do material e facilitando o processo de extrusdo. Trabalhos como o de
Boicko e colaboradores (2004) mostram a possibilidade de utilizacdo das conchas de

ostras em forma de p6 como carga na matriz do PVC, tendo sido comprovada a
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viabilidade deste processo e a qualidade do produto obtido dentro das especificacfes
exigidas por normas.

[005] Chierighini e colaboradores (2011) ainda afirmam que o carbonato de calcio
encontrado nas conchas de ostras pode ser utilizado em diversos produtos, tais como:
cal virgem, cal hidratada, carga em polimeros, bloco e pavimentos para construcao civil,
construcdes de estradas, pasta de papel, marmore compacto, em adubos e pesticidas,
racdes, ceramica, industria de tijolos, industria de tintas, espumas de polietileno,
producdo de talco, producdo de vidros, industria do cimento, producdo de vernizes e
borrachas, corre¢céo de solos e medicamentos.

[006] Além disso, o carbonato de calcio proveniente das conchas vem sendo muito
utilizado no Brasil como suplemento alimentar para reposi¢cao de célcio no organismo.
De acordo com estudos realizados com pessoas idosas no Japédo, o carbonato extraido
das conchas é bem mais absorvido pelo intestino, aumentando a densidade mineral
dos o0ssos. Este suplemento também auxilia no combate e prevencédo de osteoporose
(SANT’ ANNA et al., 2007).

[007] Deste modo, vemos que existem produtos que apresentam o p6 de conchas de
ostras em sua composi¢ao, contudo a acéo reivindicada para o p6 de conchas é a de
carga de enchimento e/ou funcional, o que difere da nossa invencdo. O p6 de conchas
de ostras ja vem sendo utilizado na producéo de ceramicas, em concreto polimérico e
no A&lcool polivinilico, conforme mostram as patentes KR20030067765,
KR20120088408 e CN105001569, respectivamente. Assim nas fontes pesquisadas,
ndo foram encontrados registros da utilizacdo do p6 de conchas de ostras como
componente de formulagao polimérica com acao de estabilizacao térmica do sistema.
[008] Nossa invencdo nao prevé nenhuma modificacdo quimica do p6 de conchas de
ostras, fato que minimiza custos e etapas adicionais no processo de producdo. Alguns
registros encontrados na literatura nos levam para o caminho oposto. Um exemplo é o
trabalho desenvolvido por Silva e colaboradores (2019) que estudaram o uso do p6 de
conchas de ostras como material para a producdo de pedras artificiais para mesas e
bancadas, sendo necessario misturar este material com resina de poliéster insaturada

para a obtencéo das propriedades desejadas.
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[009] Este relatorio trata de uma formulacdo desenvolvida com a adicdo de po de
conchas de ostras como estabilizante térmico em sistemas poliméricos de matriz
vinilica. Este relatério traz evidéncias de que o pé de conchas de ostras é capaz de
manter as caracteristicas fisico-quimicas do polimero, sem que seja necessario realizar
modificacdes quimicas em sua estrutura. Também encontramos evidéncias da boa
interacdo e dispersdo do p6 de conchas de ostras na matriz polimérica, o que é

indispensavel para obtencao e aplicacédo final da formulacgéo.

Breve descricdo dos desenhos

A Figura 1 apresenta a analise DRX do p6 de conchas de ostras.

A Figura 2 apresenta as micrografias do p6é de conchas de ostras.

A Figura 3 apresenta o grafico da analise TG do po6 de conchas de ostras.
A Figura 4 apresenta o gréfico da analise DSC do pé de conchas de ostras.

A Figura 5 apresenta o gréfico da andlise TG do pé de conchas, do PVC e das

formulacoes.
A Figura 6 apresenta os graficos da analise DSC do PVC e das formulacgdes.

Descrigcdo da invengéao

[0010] Uma vantagem da formulacdo que é objeto desta invencdo é o método simples
para obtencdo do po6 de conchas de ostras. O pd de conchas utilizado foi obtido através
de conchas de ostras descartadas no Canal de Santa Cruz — Itapissuma/PE. As
conchas foram lavadas e secas em estufa a 80 °C, durante 24h. Em seguida,
aproximadamente 1 kg de conchas foram passadas em um moinho de bolas e
peneiradas em uma peneira de 80 mesh.

[0011] Filmes de PVC e PVC + p6 de conchas foram preparados por meio do método
casting em placa de Petri. As concentracdes de p6 de conchas utilizadas foram de 0,1;
0,3; 0,5 e 0,7% em peso do PVC (FREITAS, 2017). A massa de PVC utilizada para a
preparacao dos filmes foi de 1,8g em 40 mL de metil etil cetona sob agitagdo magnética

durante 48h a temperatura ambiente (FREITAS, 2014). Apos esta etapa, as solugdes
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foram derramadas em placas de petri de 11 cm de didmetro e 2 cm de altura e
colocadas no desumidificador durante 7 dias até a evaporagcao completa do solvente.
[0012] As evidéncias desta invencao foram registradas através da andlise do pé de
conchas de ostras e das formulacdes. O pé de conchas de ostras foi analisado por:
Espectroscopia por Dispersdo de Raios X (EDS), Difracdo de Raios-X (DRX),
Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FT-IR),
Espectroscopia no Ultravioleta Visivel (UV/vis), Microscopia Eletrénica de Varredura
(MEV), Andlise Termogravimétrica (TG) e Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC).
As formulagbes foram analisadas por: Analise Termogravimétrica (TG) e Calorimetria
Diferencial de Varredura (DSC).

Exemplos de concretizacdes da invencao

[0013] A analise EDS do p6 de conchas de ostras mostrou a presenca de calcio,
carbono e oxigénio em maior quantidade na composicdo deste material, conforme os
dados da Tabela 1. Isto ja era esperado, pois trabalhos como o de Freire e
colaboradores (2009), que analisaram o p6 de conchas de ostras da mesma espécie
deste estudo (Crassostrea rhizophorae), mostraram percentuais de 83,43% de
carbonato de calcio em sua composic¢do, sendo considerado um material rico em calcio.
Outras espécies de ostras como a Ostrea gigas thunberg talienwhanensis crosse ou
Rivularis gould apresentam 80 a 95% de carbonato de calcio em sua composicéo
(BOICKO et al.,, 2004). Deste modo, vemos que as conchas de ostras possuem, de
forma geral, caracteristicas muito semelhantes, inclusive em relagdo a sua composi¢ao
guimica.

[0014] A analise DRX do p6 de conchas de ostras mostrou picos caracteristicos do
carbonato de célcio, conforme mostra a Figura 1, semelhantemente aos encontrados
no trabalho de Barbosa (2011) para este composto na forma de calcita. O autor
estudou membranas de quitosana com carbonato de calcio para revestimento parcial

dos polimeros sintéticos empregados em canulas de fistula ruminal.
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Tabela 1: Informacdes sobre a composicdo do pé de conchas de ostras.

Elemento quimico

Concentracao (%)

Calcio 20,78
Carbono 32,28
Oxigénio 45,78

Sodio 0,44
Magnésio 0,26

Cloro 0,26
Aluminio 0,11

Silicio 0,09

[0015] A andlise FT-IR do p6 de conchas de ostras possibilitou a identificacdo das
bandas presentes neste material, as quais constam na Tabela 2. As bandas em 872
cm? e 1403 cm? referem-se ao carbonato (COs) e também foram observadas no
espectro FT-IR de conchas de ostras Crassostrea gigas, estudadas como fonte natural
de carbonato de célcio por Silva e colaboradores (2020), além de também terem sido

observadas por Barbosa (2011), ao estudar o carbonato de calcio extraido da casca do

ovo.

Tabela 2: Bandas presentes no p6 de conchas de ostras.

Bandas do p6 de conchas de ostras (cm™) Atribuicdes
1403 Vas (CO)
1036 vs (CO)
872 y (CO3)
708 &4 (OCO)
1797 v (O-C)
527 6 (OCO)
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[0016] A analise UV/vis do p6 de conchas de ostras possibilitou a identificacdo das
bandas presentes neste material. Foram observados picos de absor¢do em A= 427 nm
e A= 738 nm. Tao e colaboradores (2015) também observaram picos na regido de A=
400 nm para o carbonato de calcio, ao estudarem nanoparticulas de carbonato de
calcio e dioxido de titdnio para aplicagdo na industria de papel. Picos na regiao de A =
400 nm também foram observados por Gupta e colaboradores (2015) ao analisarem o
espectro UV/vis do carbonato de célcio industrial.

[0017] A andlise das micrografias do pé de conchas de ostras, apresentadas na Figura
2 mostrou uma distribuicdo heterogénea das particulas, que por sua vez, possuem
formatos irregulares. Hamester e colaboradores (2012) também observaram formatos
irregulares e uma distribuicdo heterogénea das particulas ao analisarem conchas de
ostras e de mexilhBes por meio de MEV, além de comprovarem que a morfologia das
mesmas € mais irregular e heterogénea que a do carbonato de calcio comercial.

[0018] O grafico da analise TG do p6 de conchas de ostras é apresentado na Figura 3.
A degradacao térmica ocorre em apenas uma etapa, que corresponde a liberacdo de
dioxido de carbono, dando origem ao 6xido de célcio (MURAKAMI et al., 2007) e possuli
temperatura inicial de degradacéo (Ti) de 661 °C. Murakami e colaboradores (2007)
estudaram as propriedades fisico-quimicas do carbonato de calcio obtido a partir da
casca do ovo. Os autores observaram que o carbonato de calcio industrial possui uma
estabilidade térmica até 600 °C, degradando-se apOs esta temperatura. Ja para o
carbonato de célcio com origem na casca do ovo, observou-se que este material possui
maior estabilidade térmica, degradando-se apds a temperatura de 630 °C. Desde modo,
vemos que o pO de conchas de ostras, material rico em calcio, possui maior
estabilidade térmica que o carbonato de calcio de origem industrial. Analisando a Tmax,
foi encontrado um valor de 809 °C para o p6 de conchas de ostras. Murakami e
colaboradores (2007) também encontraram um valor maior de Tmax (771,5 °C) para o
carbonato de calcio obtido a partir da casca do ovo quando comparado ao do

carbonato de calcio industrial, que era de 749,9 °C.
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[0019] O grafico da anélise DSC do p6 de conchas de ostras € apresentado na Figura 4.
O resultado mostrou um pico endotérmico largo e um exotérmico em 816 °C. De acordo
com Barbosa (2011), o pico endotérmico corresponde ao processo de desidratacédo
(perda de agua residual) e o pico exotérmico corresponde ao processo de
decomposicdo. Silva e colaboradores (2019) também observaram estes picos ao
estudarem o pd de conchas de ostras da espécie Crassostrea gigas como material
para fabricacdo de pedras artificiais, tendo encontrado um pico de decomposi¢cdo em
761,5 °C.

[0020] Os graficos da analise TG das formulacfes sdo apresentados na Figura 5 e 0s
dados obtidos na referida andlise estdo registrados na Tabela 3. A degradacgéo térmica
do PVC puro ocorre em duas etapas: na primeira ocorre a liberacdo de HCI e a
formagédo de uma estrutura poliénica e na segunda ocorre o rompimento das cadeias e
a formacdo de produtos de decomposicdo (MARONGIU et al., 2003). Contudo, foi
observada a auséncia da segunda etapa de degradacdo para as formulacdes nado
irradiadas. Esse fendmeno indica que o pd de conchas de ostras modificou o
mecanismo de degradacdo térmica do PVC. Trabalhos como o de Zhao e
colaboradores (2013), que estudaram o efeito do fulereno (Ceo) na resisténcia a
degradacdo térmica de polimeros com diferentes processos de degradacdo, também
observaram que o fulereno alterou o mecanismo de degradacdo térmica, no ar, do
polietileno de alta densidade (HDPE). Liufu e colaboradores (2005) investigaram o
comportamento da degradacado térmica do poliacrilato com a adigdo de 6xido de zinco
(ZnO) e também observaram que o Oxido alterou o mecanismo de degradacdo do
polimero. Analisando a temperatura Ti e a Tmax para os sistemas de PVC e para as
formulacdes nao irradiadas, observou-se que a adicao de p6 de conchas de ostras na
matriz do PVC causou um aumento de temperatura na primeira etapa de degradacéo
em todas as concentragdes estudadas. Contudo, os maiores aumentos de temperatura
ocorreram na concentracdo de 0,5% (m/m), sendo de 39 °C para Tie de 32 °C para

Tmax.
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[0021] Analisando a temperatura Ti e a Tmax para os sistemas de PVC e para as
formulacdes irradiadas, observou-se que a adicdo de pd de conchas de ostras na
matriz do PVC causou um aumento de temperatura nas duas etapas de degradacéo.
Isto sdo indicios de que o p6é de conchas de ostras conferiu protecédo térmica ao PVC.

Tabela 3: Temperaturas de decomposigéo térmica para o PVC e PVC + po de ostras

nas diferentes formulacdes, néo irradiadas e irradiadas.

Etapall Etapa ll Residuo
Sistema Ti (°C) Tmax (°C) Ti (°C) Tmax (°C)

PVC 0 kGy 231 263 401 437 8,15%
PVC/PG6 0,1% 0 kGy 254 280 - - 21,3%
PVC/P6 0,3% 0 kGy 257 294 - - 24,65%
PVC/PG6 0,5% 0 kGy 270 295 - - 55,84%
PVC/PG6 0,7% 0 kGy 261 285 - - 35,74%

PVC 25 kGy 231 257 411 442 16,14%
PVC/P6 0,1% 25 kGy 249 272 354 371 37,8%
PVC/P6 0,3% 25 kGy 258 277 442 467 16,93%
PVC/P6 0,5% 25 kGy 271 275 437 460 46,17%
PVC/PG6 0,7% 25 kGy 256 280 426 460 17,94%

[0022] Este resultado difere das patentes EP0822225A2, EP1985662A1, US3455874 e
US5451628, que utilizam, respectivamente, o polibuteno; 10% de polivinilbutiral e 8%
de nanoparticulas de carbonato de calcio; 0,1-2,0% da mistura de O0xido de zinco (5-
95%) com cianoacetamida (6-85%) e tribxido de antiménio combinado com um
estabilizador de metal misto e uma hidrotalcita, a fim de promover estabilizagdo em
polimeros vinilicos. Deste modo, vé-se que todas estas patentes tratam de misturas de
composi¢cdes comercias que melhoram o comportamento térmico em matrizes de
polimeros vinilicos e no caso deste relatério, tem-se a proposta de utilizacdo de apenas

um material, sem modificacdo quimica, para o mesmo fim.
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[0023] Os gréficos da analise DSC sdo apresentados na Figura 6 e os dados obtidos
na referida analise estdo registrados na Tabela 4. Os resultados mostram picos
endotérmicos para o PVC e suas formulacdes, tendo sido encontrado um valor de Tg
de 60 °C para o PVC puro, o que pode ser justificado pela auséncia de aditivos e
plastificantes em sua composi¢édo. J& o pico em 244° C pode estar relacionado a Tm,
estimada em 273 °C para o PVC de acordo com Caliari e Silva (2016). Com a
incorporacdo do p6 de conchas de ostras na matriz do PVC houve uma diminuigdo na
Tg, ndo sendo possivel detecta-la através do equipamento utilizado, aparecendo
apenas um pico longo em cada formulacéo. Isto indica que houve intercalagéo entre o
po de conchas de ostras e as cadeias de PVC, formando um arranjo mais organizado,
gue, por sua vez, aumentou o grau de cristalinidade e reduziu a mobilidade das cadeias
(ALMASI et al., 2010; HARAGUCHI e LI, 2006; WANG et al., 2004; FELDSTEIN et al.,

2003).
Tabela 4: Valores de grau de cristalinidade do PVC e suas formulacgdes.
Sistema Calor de fuséao Massa da Grau de
da amostra (J/g) amostra cristalinidade (%)
(mg)

PVC 0 kGy 25 6,9 14
PVC/P6 0,1% 0 kGy 374,32 4,3 49,4
PVC/P6 0,3% 0 kGy 231,68 4,1 32,1
PVC/P6 0,5% 0 kGy 153,81 3,5 24,9
PVC/P6 0,7% 0 kGy 348,21 3,5 56,5

[0024] Com os resultados apresentados na Tabela 4, comprovou-se que a maioria das
formulacdes de PVC + p6 de conchas de ostras possui alto grau de cristalinidade se

comparado ao PVC puro.
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[0025] Almeida (2012) também observou através da andlise DSC, um maior grau de
cristalinidade em um isolante de fio feito de PVC e concluiu que isto ocorreu
provavelmente devido a baixa concentracdo de plastificantes no material, visto que
estes contribuem para a reducdo do grau de cristalinidade. A formulacdo PVC com 0,5%
de p6 de conchas de ostras foi a que teve um menor grau de cristalinidade entre as
formulacdes, 0 que sugere que nesta formulacédo a fase amorfa se encontra em maior
guantidade, possibilitando uma maior mobilidade entre as cadeias e favorecendo a
ocorréncia de interagcdes intermoleculares entre o cloro do PVC e o calcio do p6 de
conchas.

[0026] Toda a caracterizacdo do p6 de conchas de ostras e das formulacdes
apresentadas neste relatério técnico indica que as formulacdes de PVC e péd de
conchas de ostras, objeto reivindicatorio desta invencéo, podem substituir a formulacéo
padréo (industrial) nas mesmas aplicagfes a que a mesma se destina.

Lista de referéncias bibliograficas:

[0027] ZAWADZKI, S. F.; PEDROZO, T. H.; RAMOS, L. P. Estudo do Uso de
Plastificantes de Fontes Renovavel em Composi¢cdes de PVC. Polimeros: Ciencia e
Tecnologia, v. 19, n.4, p. 263-270, 2009.

[0028] SANT'ANNA, F. S. P.; SILVA, F, A.; SANTOS, C. L.; CESARO, F.; LEMOS, S.
S.; BERTO, R. S.; ARAUJO, E. M. Projeto Valorizacdo dos Residuos da
Maricultura. Sub-Projeto 3: Solu¢cdes Tecnoldgicas Para o Aproveitamento de
Conchas de Ostras. Laboratério de Gestdo Ambiental na Industria. Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental — Universidade Federal de Santa Catarina.
Florianopolis — SC, Dezembro, 2007. Disponivel
em:<https://pt.slideshare.net/DrudeNicola/projeto-conchas-ufscvalorizao-dos-resduos-

de-maricultura>. Acesso em: 25 out. 2020.

Peticdo 870220083414, de 13/09/2022, pag. 16/25



11/ 14

[0029] BOICKO, A. L.; ACCHAR, W.; SANT'ANNA, F. S. P.; HOTZA, D. Utilizacdo de
conchas de ostras como carga para produtos de policloreto de vinila (PVC).
Congresso Brasileiro de Ciéncia e Tecnologia em Residuos e Desenvolvimento
Sustentavel, 2004. Disponivel
em:<https://www.ipen.br/biblioteca/cd/ictr/2004/ARQUIVOS%20PDF/14/14-081.pdf>.
Acesso em: 25 out. 2020.

[0030] CHIERIGHINI, D.; BRIDI, R.; ROCHA, A. A.; LAPA, K. R. Possibilidade do uso
das conchas de moluscos. 3rd International Workshop | Advances in Cleaner
Production, 2011. Disponivel
em:<http://www.advancesincleanerproduction.net/third/files/sessoes/6A/6/Chierighini_D
%20-%20Paper%20-%206A6.pdf>. Acesso em: 25 out. 2020.

[0031] SILVA, L. A.; ARAUJO, C. H. L.; MADALENO, E.; ARAUJO, E. S.; AQUINO, K.
A. S. Analysis of PVC Produced With An Environmentally Friendly Additive Exposed to
Gamma Radiation. Macromolecular Symposia. 2019. Disponivel
em:<https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/masy.201800075>. Acesso em: 19
nov. 2020.

[0032] FREITAS, D. M. S.; ARAUJO, P. L. B.; ARAUJO, E. S.; AQUINO, K. A. S. Effect
of Copper Sulfide Nanoparticles in Poly (vinylchloride) Exposed to Gamma Irradiation.
J InorgOrganometPolym, v. 27, p.1546-1555, 2017. Disponivel
em:<https://link.springer.com/article/10.1007/s10904-017-0615-8>. Acesso em: 05 dez.
2020.

[0033] FREITAS, D. M. S. Estudo do uso de nanocargas de sulfeto de cobre Il em
composicdes de PVC expostas a radiacdo gama. Dissertacdo (Mestrado em
Tecnologias Energéticas e Nucleares) — Universidade Federal de Pernambuco, 2014.
[0034] FREIRE, S. F.; RABELO, W. F.; FILHO, V. E. M.; SOUZA. C. E. R.; JUNIOR. V.
D.; CUTRIM. E. F. S.; OLIVEIRA. I. D.; SOUZA. G. L. Estudo da qualidade fisico-
guimica e do mineral célcio no P6 da Concha de Ostra Crassostrea rhizophorae),
comercializado na cidade de S&o Luis, Maranhao. 2° Encontro Nacional de
Tecnologia Quimica — ENTEQUI, 2009. Disponivel em:< https://bit.ly/3sKelF5>. Acesso
em: 23 jul. 2021.

Peticdo 870220083414, de 13/09/2022, pag. 17/25



12/ 14

[0035] BARBOSA, R. C. Compésitos quitosana/carbonato de célcio para utilizacdo em
canulas de fistula ruminal. 119 f. Tese (Doutorado em Ciéncias e Engenharia de
Materiais) — Universidade Federal de Campina Grande, 2011. Disponivel
em:<http://dspace.sti.ufcg.edu.br:8080/jspui/bitstream/riufcg/7239/1/ROSSEMBERG%?2
0CARDOSO0%20BARBOSA%20-%20TESE%20PPG-CEMat%202011.pdf>. Acesso
em: 31 ago. 2021.

[0036] SILVA, T. H.; FREDEL, M. C.; GUIMARAES, J. M. Oyster shells’ processing for
industrial application. Wastes: Solutions, Treatments and Opportunities Ill. Taylor &
Francis Group, ed. 1, 2020. Disponivel
em:<https://www.taylorfrancis.com/chapters/edit/10.1201/9780429289798-93/oyster-
shells-processing-industrial-application-silva-fredel-mesquita-guimar%C3%A3es>.
Acesso em: 29 jul. 2021.

[0037] TAO, H.; HE, Y.; ZHAO, X. Preparation and characterization of calcium
carbonate — titatium dioxide core — shell (CaCO@TiO) nanoparticles and application in
the papermaking industry. Elsevier — Powder Technology, v. 283, p. 308-314.

Disponivel em:<Preparation and characterization of calcium carbonate—titanium dioxide

core—=shell (CaCO3@TiO2) nanoparticles and application in the papermaking industry -

ScienceDirect>. Acesso: 27 jan. 2022.
[0038] GUPTA, U.; SINGH, V. K.; KUMAR, V.; KHAJURIA, Y. Experimental and
Theoretical Spectroscopic Studies of Calcium Carbonate (CaCO3). Materials Focus,

V. 4,n. 2, p. 164-169, 2015. Disponivel em:<Experimental and Theoretical
Spectroscopic Studies of Calcium Car...: Ingenta Connect>. Acesso em: 02 fev. 2022.
[0039]HAMESTER, M. R. R.; BALZER, P. S.; BECKER, D. Characterization of calcium
carbonate obtained from oyster and mussel shells and incorporation in polypropylene.
Materials Research, v. 15, n. 2, 2012. Disponivel em:<
https://www.scielo.br/j/mr/a/VSTFRC4pg6h3ZJWqsQQWKhj/?lang=en#>. Acesso em:
08 dez. 2021.

Peticdo 870220083414, de 13/09/2022, pag. 18/25


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032591015004349?casa_token=j2u0IslfHwEAAAAA:SJkCKVyv6bYvE2Az8iVriLglAWbyMgNx7Ho0jEliH_A3fL9BC3XMPf9U-KDN7BFUu6cqtgSMqw
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032591015004349?casa_token=j2u0IslfHwEAAAAA:SJkCKVyv6bYvE2Az8iVriLglAWbyMgNx7Ho0jEliH_A3fL9BC3XMPf9U-KDN7BFUu6cqtgSMqw
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032591015004349?casa_token=j2u0IslfHwEAAAAA:SJkCKVyv6bYvE2Az8iVriLglAWbyMgNx7Ho0jEliH_A3fL9BC3XMPf9U-KDN7BFUu6cqtgSMqw

13/ 14

[0040] MURAKAMI, F. S.; RODRIGUES, P. O.; CAMPOS, C. M. T.; SILVA, M. A. S.
Physicochemical study of CaCOsfrom egg shells. Food Science and Technology, v.
27, n. 3, 2007. Disponivel
em:<https://www.scielo.br/j/cta/a/WXYMpzMYyWVYgXnSxWkN4ML/?lang=en#>.
Acesso em: 01 dez. 2021.

[0041] MARONGIU, A.; FAVARELLI, T.; BOZZANO, G.; DENTE, M.; RANZI, E. Termal
Degradation of poli(vinyl chloride). Journal of Analytical and Applied Pirolysis, v. 70,
p. 519-553, 2003.

[0042] ZHAO, L.; GUO, Z.; RAN, S.; CAO, Z.; FANG, Z. The effect of fullerene on the
resistance to thermal degradation of polymers with different degradation
processes. Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, 2013. Disponivel
em:<https://link.springer.com/article/10.1007/s10973-013-3453-0>. Acesso em: 05 out.
2021.

[0043] LIUFU, S. C.; XIAO, H. N.; LI, Y. P. Thermal analisys and degradation
mechanism of polyacrylate/ZnO nanocomposites. Polymer Degradation and Stability,
v. 87, n. 1, p. 103-110, 2005. Disponivel
em:<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0141391004002460?casa_toke
n=_lk8-
SNk6QWAAAAA:b3VeuiplUBWYzd88dcZyE2KNyql1G471V3ebkyPcoMEURthGo9P9G
0OYqgaCSXs2ldP4LxBEQ-0Q>. Acesso em: 05 out. 2021.

[0044] CALIARI, B. C.; SILVA, R. L. Anélise experimental do comportamento
mecanico do PVC rigido sob influéncia da temperatura no ensaio de tracéo
uniaxial. (Projeto de graduacado) — Universidade Federal Fluminense, 2016. Disponivel
em:<https://app.uff.br/riuff/bitstream/1/2309/1/PROJETO%20FINAL%20%28ANTES%?2
9.pdf>. Acesso em: 09 dez. 2020.

Peticdo 870220083414, de 13/09/2022, pag. 19/25



14/ 14

[0045] ALMASI, H.; GHANBARZADEH, B.; ENTEZAMI, A. A. Physicochemical
properties of starch-CMC-nanoclay biodegradable films. Elsevier — International
Journal of Biological Macromolecules, v. 46, ed. 1, p. 1-5, 2010. Disponivel
em:<https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0141813009002104>.
Acesso em: 11 nov. 2021.

[0046] HARAGUCHI, K.; LI, H. J. Mechanical Properties and Structure of Polymer-Clay
Nanocomposite Gels with High Clay Content. Macromolecules, v. 39, n. 5, p. 1898-
1905, 2006. Disponivel em:<https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/ma052468y#>.
Acesso em: 11 nov. 2021.

[0047] WANG, M.; HYOUNG-JOON, J.; KAPLAN, D. L.; RUTLEDGE, G. C. Mechanical
Properties of Electrospun Silk Fibers. Macromolecules, v. 37, n. 18, p. 6856-6864,
2004. Disponivel em:<https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/ma048988v>. Acesso em:
11 nov. 2021.

[0048] FELDSTEIN, M. M.; ROOS, A.; CHEVALLIER, C.; CRETON, C;
DORMIDONTOVA, E. E. Relation of glass transition temperature to the hydrogen
bonding degree and energy in poly(N-vinyl pyrrolidone) blends with hydroxyl-containing
plasticizers: 3. Analysis of two glass transition temperatures featured for PVP solutions
in liquid poly(ethylene glycol). Elsevier — Polymer, v. 44, ed. 6, p. 1819-1834, 2003.
Disponivel
em:<https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0032386103000466>.
Acesso em: 11 nov. 2021.

[0049] ALMEIDA, P. M. D. C. Reciclagem de Polimeros — Uma Abordagem em
Contexto Escolar. 104 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Universidade do
Minho, 2012. Disponivel
em:<https://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/22990/1/Paula%20Maria%20
Dias%20de%20Castro%20AImeida.pdf>. Acesso em: 07 nov. 2021.

Peticdo 870220083414, de 13/09/2022, pag. 20/25



1/1

REIVINDICACOES

1. FORMULACAO SUSTENTAVEL A BASE DE POLIMERO VINILICO,
caracterizado por utilizacdo do pé de conchas de ostras como agente
estabilizante térmico.

2. FORMULAGAO SUSTENTAVEL A BASE DE POLIMERO VINILICO, conforme
reivindicacéo 1, caracterizado por pé de conchas de ostras a ser incorporado em
matrizes poliméricas de polimeros vinilicos, como: Poli(cloreto de vinila),
Poli(metacrilato de metila), Poliestireno, Polietileno e etc., sendo o polimero o
componente majoritario.

3. FORMULAGAO SUSTENTAVEL A BASE DE POLIMERO VINILICO, conforme
reivindicacbes 1 e 2, caracterizado por po de conchas de ostras a ser
incorporado em sistemas poliméricos nanoestruturados.

4. FORMULACAO SUSTENTAVEL A BASE DE POLIMERO VINILICO, conforme
reivindicacbes 1, 2 e 3, caracterizado por ser submetido a degradacédo térmica

de até 800 °C e ser estavel.
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RESUMO

FORMULACAO A BASE DE POLIMERO VINILICO E PO DE CONCHAS DE OSTRAS
COMO ESTABILIZANTE TERMICO

A formulacdo sustentavel, objeto desta invencdo, refere-se a utilizacdo do p6 de
conchas de ostras em substituicdo ao aditivo estabilizante térmico convencional em
polimeros vinilicos. Para isto, o p6 de conchas, sem nenhuma modificagcdo quimica
prévia, foi utilizado em concentracfes até 0,7%. Com relacdo ao pé de conchas, as
andlises (EDS) e (DRX) mostraram que este material € rico em célcio. As analises (FT-
IR) e (UV/vis) mostraram a presenca de bandas referentes ao carbonato de calcio. A
analise (MEV) mostrou que as particulas possuem formatos irregulares e distribuicao
heterogénea. A analise (TG) e (DSC) mostrou que este possui maior estabilidade
térmica que o carbonato de calcio industrial. Com relacdo as formulacdes, a andlise
(TG) mostrou que o p6é de conchas confere estabilizacdo térmica a matriz polimérica,
aumentando a Tiem 39 °C e a Tmax em 32 °C, em média. A andlise (DSC) mostrou que
com a adicao do po de conchas houve uma diminuicdo da Tg, devido ao aumento do
grau de cristalinidade. Diante do exposto, o p6 de conchas pode substituir os aditivos
térmicos comerciais em polimeros vinilicos nas mesmas aplicagbes a que estes

materiais se destinam.
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