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Introdução 
Cálculos Biliares são pequenas concreções que se 
encontram na vesícula biliar ou nos ductos biliares, 
onde é armazenada a bile¹. Esse trabalho tem como 
objetivo caracterizar físico-química e 
termoanalíticamente cálculos biliares bovinos, 
coletados de boi e vaca da região de Franca - São 
Paulo. Foram analisadas duas amostras: (i) uma de 
cálculo de boi (B), que visualmente apresentou 
duas camadas com cores diferentes, codificadas 
como BC1 (marrom escuro), BC2 (marrom 
avermelhado) e BM (mistura); (ii) um cálculo de 
vaca (V), que apresentou três camadas com cores 
diferentes, codificadas como VC1 (marrom escuro), 
VC2 (laranja), VC3 (preta) e VM (mistura). As curvas 
TG/DTG foram obtidas entre 25 e 900oC sob 
atmosfera dinâmica de ar (50mL/min). As curvas 
DSC foram obtidas entre 25 e 900oC sob atmosfera 
dinâmica de N2

 (100 mL/min). Em ambos os casos, 
foi utilizada razão de aquecimento () de 10ºC/min. 
As amostras, também, foram caracterizadas por 
análise elementar (AE) e espectroscopia no 
infravermelho (FTIR). 

Resultados e Discussão 
As curvas TG (Fig.1a e 1b) evidenciaram para 
todas as amostras três regiões distintas de perdas 
de massa: 1) a 1ª entre 25 e 150oC, provavelmente, 
devido a eliminação de H2O; 2) a 2ª entre 200 e 
600oC, atribuída a decomposição térmica de 
matéria orgânica; 3) a 3ª entre 600 e 800oC, 
provavelmente, devido a decomposição térmica de 
material inorgânico. A Tab. 1 lista as % de perdas 
de massa dos eventos identificados em cada 
região. O teor de resíduo isolado a 900oC, varia 
entre 5,5 e 8,6% e corresponde a material 
inorgânico. As curvas DSC apresentaram eventos 

térmicos em concordância aos observados nas 
curvas TG/DTG com duas regiões distintas até 
550oC: 1) a 1ª - eventos endotérmicos (Tpico ~45oC); 
2) a 2ª – eventos exotérmicos (Tpico ~450oC). Os 
resultados de AE revelaram teores de C próximos a 
60%, típicos de compostos orgânicos, e teores de H 
e N similares entre as amostras (Tab.2). 
Qualitativamente, os espectros no FTIR apresentam 
perfis idênticos entre as amostras.  
 
Tab. 1. Dados de m, %resíduo final e intervalos de temperatura das amostras 
de Cálculos Biliares, obtidos das  curvas TG/DTG. 

m(%) 

Cálculo de Boi Cálculo de Vaca 
[Ti-Tf] 

Eventos 

BM BC1 BC2 VM VC1 VC2 VC3 (ºC) 

1º 4,3 4,2 3,2 5,1 4,6 4,7 5,9 26-203 

2º 26,5 22,4 32,4 18,8 22,7 11,9 - 203-342 

3º 26,9 26,6 32,1 28,2 26,6 36,1 43,1 342-493 

4º 33,4 38,6 23,5 37.7 38,0 37,5 39,7 493-620 

5º 1,6 2,2 2,2 2,5 2,6 2,5 2,7 620-900 

%resíduo 7,3 6,0 6.6 7,7 5,5 7,3 8,6 (*) 

(*) Na temperatura de 900ºC 

 
Tab 2. Dados de  % de C, H e N das amostras de Cálculos 
Biliares, obtidas por AE 

Amostras %C %H %N 

BM 60,39 6,65 8,30 

BC1 61,25 6,85 8,23 

BC2 61,37 6,51 7,73 

VM 58,42 7,13 7,97 

VC1 60,44 6,55 8,73 

VC2 60,36 6,45 8,17 

VC3 61,95 6,64 7,39 

Conclusões 
As curvas TG/DTG evidenciam teores de material 
inorgânico a 900ºC superiores a 5%. As curvas DSC 
evidenciaram o processo de decomposição térmica 
das amostras é exotérmico. Os espectros de FTIR e 
a AE apresentaram similaridade nas amostras.  
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Fig. 1. Curvas TG e DSC das amostras de cálculos 
biliares de vaca [(a) e (d)] e de boi [(b) e (c)]. 


