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Resumo 

O catalisador CaO foi obtido a partir da calcinação da casca de ovo in natura é um resíduo orgânico 

abundante no mundo. A basicidade qualitativa e quantitativa do catalisador e da casca de ovo in natura 

foram determinadas através do método de Hammett, um método simples e rápido. O catalisador apresentou 

uma força básica 9,8 ≤ H_< 12,2 enquanto a casca de ovo in natura apresentou H_ ≤ 3,5. A casca de ovo 

de in natura não pode ser utilizada como catalisador devido não possuir sítios ativos, porém a casca de ovo 

calcinada foi promissora como catalisador heterogêneo. 

Palavra – chave: casca de ovo, método de Hammett, catalisador. 

 

Abstract 

The CaO catalyst was obtained from calcination in nature eggshell is an abundant organic waste in the 

world. The qualitative and quantitative basicity of the catalysts and eggshell in nature and were determined 

through the Hammett method, a simple and fast method. The catalysts showed a basic strength 9.8 ≤ H_ 

<12.2 while the eggshell in nature showed H_ ≤ 3.5. The eggshell in nature cannot be used as catalysts 

because it don’t have actives sites, but the calcined eggshell was promising as heterogeneous catalyst. 

Keywords: eggshell, Hammett method, catalyst. 

1. Introdução 

 

A casca de ovo é constituída basicamente por carbonato 

de cálcio, é um subproduto da indústria de 

processamento de ovos pouco valorizado, no entanto 

apresenta um potencial econômico [1].  

De acordo com [2] estimam-se 240 mil ton. de casca de 

ovo foram geradas em 2015, sendo estas geralmente 

são descartadas em aterro sanitário sem nenhum 

tratamento [3]. A disposição adequada deste resíduo é 

muito importante, pois pode evitar poluição ambiental e 

risco para a saúde pública [4], no entanto, implica alto 

custo para a indústria [5]. Deste modo, o uso deste 
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material como catalisador minimiza a disposição em 

aterro, bem como o impacto sobre as reservas naturais 

de rocha calcária, uma fonte natural de carbonato de 

cálcio não-renovável [6]. Além disso, é um catalisador de 

baixo custo e abundante que pode diminuir custo final do 

processo.  

Recentemente os pesquisadores iniciaram os estudos 

da casca de ovos como catalisador para a produção de 

biodiesel em diferentes matérias primas e verificaram 

que este catalisador é promissor para a essa finalidade. 

[7] e [8] utilizaram o óleo de soja e obtiveram um 

rendimento de ésteres de 95% e 90% respectivamente. 

Em seguida, [9] investigaram o óleo de karanja e 

alcançaram um rendimento de ésteres de 97,43%. [10] 

testaram o óleo de oleína de palma e obtiveram um 

rendimento de ésteres de 94,1%. [11] e [12] avaliaram 

óleo de palma e alcançaram um rendimento de ésteres 

de 96,7% e 94% respectivamente. [13] testaram o óleo 

de girassol e obtiveram um rendimento de ésteres de 

97,75%. [14] utilizaram o óleo de canola e o rendimento 

de ésteres alcançado foi de 96%. [15], [16] e [17] 

utilizaram como matéria prima, o óleo de fritura e 

alcançaram um rendimento de ésteres de 100%, de 

95,05% e de 94%, respectivamente. O sebo bovino foi 

utilizado por [18] e obtiveram um rendimento de ésteres 

de 82,43%, enquanto [19] usaram o óleo de pinhão 

manso e obtiveram um rendimento de ésteres de 90%. 

O catalisador CaO é caracterizado pela identificação dos 

minerais e a cristalografia, pela composição química dos 

elementos presentes, pela estabilidade térmica e perda 

de massa (resultantes da decomposição dos carbonatos 

em óxidos), pela identificação dos grupos funcionais, 

pelas informações a respeito da morfologia (textura, 

tamanho e forma das partículas), pelo volume dos poros, 

diâmetro médio dos poros, pela área específica, pela 

basicidade através do tipo de força e quantidade de 

sítios  básicos [20].  

Dentre essas caracterizações do catalisador destaca-se 

a determinação da basicidade ou acidez através método 

indicador Hammett, é uma técnica simples e de baixo 

custo. [21], [22] e [23] utilizaram o método do indicador 

Hammett para determinação da basicidade dos 

catalisadores. 

Neste trabalho foi abordada a preparação e a análise da 

basicidade do catalisador CaO obtido a partir da casca 

de ovo. 

 

2. Materiais e métodos 

2.1 Matéria-prima 

Foram coletadas 500 g de cascas de ovo nas 

residências localizadas no município de Sooretama - ES 

no período de 01 de março a 01 de abril de 2016. 

 

2.2 Preparação do catalisador 

As cascas de ovo foram lavadas com água destilada. 

Após a lavagem, as cascas de ovos foram secas em 

estufa à 105 ºC, durante 24 h [24]. Em seguida, as 

cascas foram trituradas com o auxílio de almofariz e 

pistilo até a obtenção de um pó fino. A amostra triturada 

foi peneirada a seco e classificado na faixa de 16 a 35 

mesh. A amostra foi calcinada em forno de alta 

temperatura à 1000 ºC durante 1h à uma taxa de 

aquecimento de 2,5 ºC/min (C1). 

 

2.3 Força básica do catalisador  

A força de basicidade é a capacidade da superfície do 

sítio converter em um ácido neutro, em outro ácido 

neutro adsorvido na sua forma de base conjugada. Essa 

força é expressa pela função de basicidade de Hammett, 

assumindo que a mudança de cor observada dos 

indicadores adsorvidos corresponde à conversão de 

50% de moléculas neutras em base [25]. 

A força de basicidade (H_) da casca de ovo in natura e 

do catalisador foi determinada através de metodologia 

adaptada de [26].  

 

2.4 Sítios Básicos 

A determinação quantitativa foi através de titulação 

utilizando ácido benzóico. Essa análise fornece o 

número de sítios básicos presentes no catalisador. 

A determinação dos sítios básicos da casca de ovo in 

natura e do catalisador foi feita através de metodologia 

adaptada de [26].  

𝐻_ = 𝑝𝐾𝐵𝐻 
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3. Resultados e Discussões 

3.1 Preparação do catalisador  

A casca de ovo in natura é rica em carbonato cálcio, 

porém esse composto é pouco ativo, portanto é 

necessário realizar um tratamento térmico, a calcinação, 

para obtenção da fase ativa do catalisador, o óxido de 

cálcio. 

A casca de ovo in natura apresentou uma coloração 

ligeiramente amarelada, Figura 1a, e após a calcinação 

foi nítida a mudança de coloração para branca Figura 1b, 

cor característica do óxido de cálcio, confirmando a 

presença desse composto [27].  

 

 
Figura 1 : (a) Casca de ovo in natura; (b) Casca de ovo calcinada C1. 

 

3.2 Força básica do catalisador  

Esta é uma análise qualitativa da basicidade da casca 

de ovo in natura e do catalisador, onde é possível 

verificar a força básica pela observação na mudança de 

cor dos indicadores. 

A figura 2 ilustra as soluções padrões dos indicadores e 

a basicidade da casca de ovo in natura e do catalisador. 

A casca de ovo in natura não houve mudança de cor em 

nenhum dos indicadores utilizados, isso indica que não 

possui força básica elevada conforme observa-se na 

figura 2.2a, 2.3a, 2.4a, 2.5a e 2.6a.  

O catalisador (C1) não alterou apenas no indicador 

alaranjado de metila 2.2b, acredita-se que devido ao 

baixo valor de pKBH não foram perceptíveis as mudanças 

de cor. O catalisador apresentou ligeiramente uma cor 

verde claro no indicador índigo de carmim 2.6b, logo 

mostra uma pequena transição na coloração das 

amostras em relação à solução padrão que apresenta 

cor azul, no entanto não atinge a coloração do meio 

básico deste indicador, a cor amarela. A mudança de cor 

nos indicadores indica que o catalisador apresenta força 

básica. 

 

 

Figura 2: (1) Indicadores usados na análise qualitativa de basicidade na 

ordem: alaranjado de metila, vermelho de metila, azul bromotimol, 

fenolftaleína e índigo carmim; (2) – (a) basicidade da casca de ovo in 

natura utilizando alaranjado de metila; (b) basicidade do catalisador 

utilizando alaranjado de metila; (3) –(a)  basicidade da casca de ovo in 

natura utilizando vermelho de metila; (b) basicidade do catalisador 

utilizando vermelho de metila; (4) – (a) basicidade da casca de ovo in 

natura utilizando azul de bromotimol, (b) basicidade do catalisador 

utilizando azul de bromotimol; (5) – (a) basicidade da casca de ovo in 

natura utilizando fenolftaleína; (b) basicidade do catalisador utilizando 

fenolftaleína; (6) – (a) basicidade utilizando de índigo de carmim de 

casca de ovo in natura, (b) basicidade utilizando de índigo de carmim do 

catalisador. 

 

3.3 Sítios Básicos 

A casca de ovo in natura não apresentou basicidade, 

isso significa que não apresenta sítios ativos com força 

muito elevada e enquanto o catalisador C1 apresentou 

basicidade no indicador com pKBH = 5 até pKBH = 9,8, 

sendo que no pKBH = 5 apresentou maior quantidade de 

sítios ativos, conforme se observa na tabela 1. 
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Tabela 1: Quantidade de sítios básicos totais: casca de ovo in natura e C1. 

Amostra  Basicidade (mmol.g-1) 

 pKBH=3,5 pKBH=5 pKBH =7,1 pKBH=9,8 pKBH=12,2 Total 

Casca de ovo in 

natura 

- - - - - 0 

C1 - 0,969 0,459 0,337 - 1,766 

4. Conclusão 

Concluímos que a casca de ovo calcinada tem potencial 

para ser utilizada como catalisador, em virtude de ser um 

catalisador básico e apresentar sítios ativos. A casca de 

ovo calcinada apresentou elevada força básica 9,8 ≤ H_ 

< 12,2 e enquanto a casca de ovo in natura apresentou 

H_ < 3,5.  
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