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APRESENTAÇÃO

Anatomia (do grego, ana = parte, tomia = cortar em pedaços) é a ciência 
que estuda os seres organizados, é um dos estudos mais antigos da humanidade, 
muitos consideram seu início já em meados do século V a.C, onde os egípcios já 
haviam desenvolvido técnicas de conservação dos corpos e algumas elementares 
intervenções cirúrgicas. 

Anatomia é uma pedra angular da educação em saúde. Muitas vezes, é um dos 
primeiros tópicos ensinados nos currículos médicos ou em outras áreas da saúde 
como pré-requisito, sendo o estudo e o conhecimento fundamental para todos os 
estudantes e profissionais das áreas biológicas e da saúde, sendo indispensável 
para um bom exercício da profissão.

O estudo da Anatomia é o alicerce para a construção do conhecimento do 
estudante e futuro profissional e deve ser estimulado e desenvolvido através dos 
mais variados recursos, sejam eles virtuais, impressos ou práticos. 

Pensando em fornecer uma visão geral sobre o assunto a ser estudado, 
elaboramos esse material para estimular seu raciocínio, seu espírito crítico utilizando 
uma linguagem clara e acessível, dosando o aprofundamento científico pertinente e 
compatível com a proposta desta obra.

Esta obra vem como um recurso auxiliar no desenvolvimento das habilidades 
necessárias para a compreensão dos conceitos básicos anatômicos.

Um dos objetivos centrais da concepção desse compêndio é fornecer uma 
visão geral sobre o assunto a ser estudado, preparando o leitor para compreender 
as correlações dos sistemas e conhecer os aspectos relevantes sobre a Anatomia 
prátitca, filosófica e educativa.

É nesse contexto e com essa visão de globalização desse conhecimento que 
se insere os trabalhos apresentados neste livro.

Começando assim, pela Anatomia Animal Comparada e Aplicada onde são 
discutidos estudos anatômicos a respeito dos mais diferentes tipos de animais e o 
entendimento de suas estruturas orgânicas, bem como suas relações anatômicas 
gerais em diversas vertentes de pesquisa. 

Em seguida o livro nos traz discussões sobre os Estudos em Anatomia Artística 
e Histórica, com o entendimento de que a representação artística depende do 
conhecimento da morfologia do corpo, num plano descritivo e num plano funcional, 
resultando em uma aproximação da Arte e da Ciência.

Posteriormente, a Anatomia Humana e Aplicada, é estudada voltada para o 
estudo da forma e estrutura do corpo humano, focando também nos seus sistemas 
e no funcionamento dos mesmos.

Na quarta área deste livro estudamos o Ensino de Anatomia e Novos Modelos 
Anatômicos, focando na importância do desenvolvimento de novas metodologias para 
as atividade didáticas, médicas, cirúrgicas e educativas como um todo favorecendo 



o aprendizado do aluno e gerando novas possibilidades.
Logo em seguida temos os Estudos Multivariados em Anatomia, abrangendo 

tópicos diversos e diferenciados a respeito do estudo e do funcionamento das inter-
relações generalistas dentro da anatomia, bem como novas possibilidades para 
novos materiais e abordagens médicas.

Na sexta área temos a análise de Relatos e Estudos de Caso em Anatomia 
Humana focando nas estruturas e funções do corpo, das áreas importantes à saúde, 
ou seja, trata dos sintomas e sinais de um paciente e ajuda a interpretá-los.

Por fim temos Revisões Sobre Temas em Anatomia focando na importância 
do estudo para os seus diversos campos engolbando variações anatômicas, 
diagnósticos, tratamentos e sua importância para o conhecimento geral do aluno.

Nosso empenho em oferecer-lhe um bom material de estudo foi monumental. 
Esperamos que o material didático possibilite a compreensão do conteúdo resultando 
numa aprendizagem significativa e aproveitamento do seu conhecimento para seus 
campos de pesquisa.

Nossos agradecimentos a cada leitor que acessar esse trabalho, no desejo de 
que o mesmo seja de importante finalidade e contribua significativamente para seu 
conhecimento e para todos os seus objetivos como aluno, professor, pesquisador ou 
profissional das áreas afins.

Boa leitura.

Igor Luiz Vieira de Lima Santos
Carliane Rebeca Coelho da Silva   
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RESISTÊNCIA MECÂNICA E COMPOSIÇÃO MINERAL 
DAS CONCHAS DE MEXILHÕES (Pachoides 

pectinatus)

CAPÍTULO 14

Alisson José de Oliveira Nunes
Universidade Federal do Vale do São Francisco, 

Petrolina-PE;

Lívia Oliveira e Silva
Universidade Federal do Vale do São Francisco, 

Petrolina-PE;

Auto Mateus Pau-Ferro Rodrigues
Universidade Federal do Vale do São Francisco, 

Petrolina-PE;

Glenda Lidice de Oliveira Cortez Marinho
Universidade Federal do Piauí, Bom Jesus-PI;

Nélson Cárdenas Olivier
Universidade Federal do Vale do São Francisco, 

Petrolina-PE;

Marcelo Domingues de Faria
Universidade Federal do Vale do São Francisco, 

Petrolina-PE.

RESUMO: Utilizada como forma de proteção 
natural, a concha do Mexilhão (Phacoides 
pectinatus) é formada a partir de uma substância 
liberada pelo próprio molusco, nácar. Com 
formato oval e bivalve, confere nem só uma 
proteção contra os predadores e parasitas, mas 
também resistência à pressão hídrica, no qual é 
o seu habitat. Diante disso, o projeto teve como 
objetivo determinar a composição quimica, a 
biometria e a força de compressão  das conchas. 
Para a biometria, fora utilizado paquímetro de 
aproximação, determinando largura, espessura 

e  comprimento. Em seguida, mediu-se a massa  
das amostras em uma balança analítica de 
precisão. A resistência foi estabelecida através 
da maquina de ensaios mecânicos destrutivos 
universal, distribuindo as conchas nas posições 
láteromedial, longitudinal e transversal. Para 
a composição química, foram utilizados o 
microscopio eletrônico de varredura (MEV) e 
espectroscopia de energia dispersiva (EDS). 
A partir da biometria foi possivel realizar um 
estudo estatístico, calculando a média, desvio 
padrão e o teste de correlação de Pearson. 
Através dos ensaios realizados no MEV e EDS, 
foi determinado que na composição contém 
altos niveis de oxigênio, cloro, cálcio e sódio. 
Em relação à estatística, observou-se que a 
massa foi de 7,49 (±0,26); comprimento de 
4,50 (±0,20); largura de 4,21 (±0,04); espessura 
de 0,94 (±0,03). Já no ensaio de resistência, 
ficou determinado que a posição longitudinal 
mostrou-se mais resistente que as demais. 
Com o teste de correlação de Pearson  revelou 
que p=0,23, isto é, mesmo com variações de 
valores encontrados, não houve diferença 
significativa entre elas.
PALAVRAS-CHAVE: Amêijoas; Biomecânica; 
Lambretas; Compressão; MEV e FTIR.

MECHANICAL RESISTANCE AND MINERAL 

COMPOSITION OF MUSSELS SHELL 
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(Pachoides pectinatus)

ABSTRACT: Used as a form of natural protection, a Mussel shell (Phacoides 
pectinatus) is formed from a substance released by the mollusk itself, mother-of-pearl. 
With oval and bivalve form, it not only protects against predators and parasites, but 
also resistance to water pressure, which is its habitat. Therefore, the objective of the 
project was to determine the chemical composition, biometry and compression force of 
the shells. For biometrics, an approximation pachymeter was used, determining width, 
thickness and length. After that, the mass of the samples was measured on a precision 
analytical balance. The resistance was established through the universal machine of 
destructive mechanical tests, distributing the shells in the longitudinal, longitudinal and 
transverse positions. For the chemical composition, scanning electron microscopy 
(SEM) and dispersive energy spectroscopy (DES) were used. From the biometrics, 
it was possible to perform a statistical study, calculating the mean, standard deviation 
and the Pearson correlation test. Through the SEM and DES tests, it was determined 
that the composition contains high levels of oxygen, chlorine, calcium and sodium. 
Regarding the statistics, it was observed that the mass was 7.49 (± 0.26); length of 
4.50 (± 0.20); width of 4.21 (± 0.04); thickness of 0.94 (± 0.03). In the resistance test, it 
was determined that the longitudinal position was more resistant than the others. With 
the Pearson correlation test, p = 0.23, that is, even with variations of the values ​​found, 
there was no significant difference between them.
KEYWORDS: Clams; Biomechanics; Scooters; Compression; MEV and FTIR.

1 | 	INTRODUÇÃO

O mexilhão (Pachoides pectinatus), também conhecido como lambreta ou 
sernambi, é um crustáceo  da família dos Lucinídeos, e sua distribuição geográfica 
se estende dos Estados Unidos até o Sul do Brasil. Vivem em fundos arenosos e 
lamosos no infralitoral, possuindo formato bivalve e semi oval. Sua coloração varia do 
branco opaco ao marrom claro. No ramo gastronômico, é famoso por ser considerado 
um prato afrodisíaco, comumente consumido nos restaurantes praianos.

O exoesqueleto dos moluscos é desenvolvido em uma estrutura de concha 
rígida para proteção de possíveis predadores, além da sua morfologia suportar a 
pressão hídrica do meio aquático as quais habitam e são expostas. Suas valves são 
substancialmente geradas a partir da contínua deposição do nácar, formado pelo 
própio molusco, na superfície presente internamente da concha, proporcionando 
mecanismo de defesa  contra parasitas, mantendo também, uma superfície lisa, 
impedindo a invasão de corpos estranhos (CHATEIGNER et al., 2000).

A utilização de conchas como matéria-prima bruta para outros produtos se aplica 
pode ser bem aplicado. A viabilidade do cultivo será mantida devido a eficiência 
econômica, minimizando os impactos ambientais, e, consequentemente, eliminando 
o comprometimento de futuras gerações com a qualidade da água do mar, gerando 
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renda para os maricultores com os resíduos dos moluscos (CHIERIGHINI et al., 
2011). 

A resistência e biometria desses crustáceos ainda não foram complementamente 
elucidadas, sendo um assunto pouco analisado, acarretando num escasso material  
acerca da a espécie colocada em questão. 

2 | 	OBJETIVO

2.1	Objetivo geral

O objetivo deste experimento foi determinar as composições físico-químicas 
presentes, a biometria e a força de compressão do mexilhão (Pachoides pectinatus).

2.2	Objetivos específicos

- Executar ensaios biométricos, determinado comprimento, largura, massa e 
espessura das conchas;

- Realizar ensaios mecânicos de fratura e deformação, avaliando o grau de 
resistências das respectivas valves dispostas em três posições: Láteromedial, 
longitudinal e transversal;

- Analisar por intemédio da microscopia eletrônica de varredura (MEV) com 
espectroscopia de energia dispersiva (EDS) acoplado ao MEV, caracterizando os 
componentes físicos, químicos e minerais das conchas;

- Executar estudos estatísticos quanto a média, desvio padrão e realizar teste 
de correlação usando o método de Pearson acerca dos valores plotados no estudo. 

3 | 	METODOLOGIA

Os  crustáceos utilizados no experimento foram cultivados em tanque em 
rede na Ilha do Funil,  localizado no município do Brejo Grande, estado de Sergipe. 
As conchas foram conduzidas ao Laboratório e Museu Didático de Anatomia dos 
Animais Domésticos e Silvestres da Universidade Federal do Vale do São Francisco 
(UNIVASF), onde foram devidamente higienizadas; Em seguida, determinou-se o 
volume usando balança eletrônica de precisão (Marte®; ModeloAY220); para realizar 
a biometria, utilizou-se paquímetro de aproximação, mensurando as medidas 
relacionadas ao comprimento, largura e epessura de cada valve (Figura 1). 
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Figura 1 – Mensuração biométrica e da massa das valves, utilizando paquímetro de 
aproximação e balança eletrônica de precisão (Marte®; ModeloAY220), respectivamente. 

Laboratório e Museu Didático de Anatomia dos Animais Domésticos e Silvestres da 
Universidade Federal do Vale do São Francisco (UNIVASF), Campus Ciências Agrárias – 

Petrolina, 2018.
Fonte: NUNES, 2018.

Com o intuito de  verificar a força de deformação, através de ensaio mecânico 
de compressão, as respectivas conchas foram transportadas ao Laboratório de 
Ensaios de Materiais da UNIVASF, Campus Juazeiro, dispondo-as em três posições 
(láteromedial, longitudinal e transversal) sob placas de de compressão embutidas 
em máquina universal de ensaios mecânicos destrutivos (EMIC®, Modelo DL 10000), 
promovendo a compressão da concha até sua fratura, determinado os valores da 
mesma em Newtons (N) e sua respectiva deformação em milímetros (mm). A máquina 
(Figura 2 e 3) foi ajustada para perfomar a fratura em mm/segundo. Os resultados 
foram coletados e interpretados por intermédio do programa TESC®, mensurando os 
valores relacionado ao grau de fratura/deformação. 

Figura 2 – Posicionamento da valve na placa de compressão, realizando ensaio em máquina 
universal de ensaios mecânicos destrutivos (EMIC®, Modelo DL 10000) localizado no 

Laboratório de Ensaios de Materiais da Universidade Federal do Vale do São Francisco 
(UNIVASF), Campus Juazeiro – Juazeiro, 2018.
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Fonte: NUNES, 2018.

Figura 3 – Máquina universal de ensaios mecânicos destrutivos (EMIC®, Modelo DL 10000) 
localizado no Laboratório de Ensaios de Materiais da Universidade Federal do Vale do São 

Francisco (UNIVASF), Campus Juazeiro – Juazeiro, 2018.
Fonte: NUNES, 2018.

Por fi m, o material fraturado foi levado ao Instituto de Pós–Graduação em 
Ciências dos Materiais da UNIVASF, para avaliação da composição mineral, além 
de executar uma varreduda da sua superfície através do microscópio eletrônico de 
varredura (TESCAN®), usando espectroscopia de energia dispersiva (EDS) acoplado 
ao MEV (Figura 5), analisando os compostos químicos, físicos e orgânicos presentes 
nas conchas e seus resultados foram transferidos para o programa VEGA3® (Figura 
4 e 5).

Figura 4 – a) Microscópio eletrônica de varredura (TESCAN®), b) análise da superfície em 
tempo real através do programa VEGA3® – Juazeiro, 2018.
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Fonte: PAU-FERRO, 2018.

Figura 5 – Análise em tempo real da superfície da conchas e dos elementos encontrados na 
microscopia eletrônica de varredura (TESCAN®), juntamente com espectroscopia de energia 

dispersiva (EDS) acoplado ao MEV, onde seus resultados foram traduzidos no programa 
VEGA3® – Juazeiro, 2018.
Fonte: PAU-FERRO, 2018.

Os valores coletados em todo processo de mensuração biométrico e  nos 
ensaios mecânicos de compressão, foram plotados em planilhas do excel e avaliados 
no programa BioEstat (versão: 5.3), determinando a média e desvio padrão, 
respectivamente. Além disso, realizou-se um ensaio de correlação por meio do teste 
de Pearson.

4 | 	RESULTADOS

De acordo com o estudo biométrico, foi observado que os crustáceos 
apresentavam massa, comprimento, largura e de espessura representados na 
tabela 1; em relação  aos  testes destrutivos, verificou-se que a força necessária 
para fratura da concha e sua respectiva deformação estão representados na tabela 
2, onde a longitudinal mostrou maior resistência comparada às demais.

A - Phacoides pectinatus Média Desvio padrão (±)
Massa 7,49 0,26

Comprimento 4,50 0,20
Largura 4,21 0,04

Espessura 0,94 0,03

Tabela 1 – Estudos estatísticos das conchas Phacoides pectinatus quanto a média e o desvio 
padrão dos valores tabulados da massa, comprimento, largura e espessura das amostras. 

Fonte: NUNES, 2018.
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Phacoides pectinatus Força de fratura (N) Força de deformação (mm)
Láteromedial 131,52 ±9,35 14,32 ±4,39
Longitudinal 173,84 ±92,99 0,38 ±0,03
Transversal 70,12 ±3,73 0,37 ±0,03

Tabela 2 – Determinação da média e desvio padrão das conchas das espécies Phacoides 
pectinatus (Tabela A) dos valores obtidos em ensaio mecânico de compressão, avaliando a 

força de fratura (N) e força de deformação (mm), respectivamente.
Fonte: NUNES, 2018.

Diante das análise da composição mineral através da microscopia eletrônica de 
varredua com EDS (Figura 6), as conchas obtiveram índice significativo de Oxigênio 
(77,5%), Sódio (2,7%), Cloro (1,2%) e Cálcio (18,7%).

Figura 6 – Determinação dos compostos minerais, físicos e químicos da concha Phacoides 
pectinatus através de microscópio eletrônico de varredura (TESCAN®) com espectroscopia de 
energia dispersiva (EDS) acoplado ao MEV. Na análise, evidencia-se que o oxigênio, em sua 
composição geral, predomina 77%, além da presença do Sódio (2,7%), Cloro (1,2%) e Cálcio 

(18,7%). – Juazeiro, 2018.
Fonte: NUNES, 2018.

Estatisticamente, não houve correlação significativa entre os dados biométricos 
e aqueles obtidos em ensaio mecânico destrutivo, pois ao realizar os ensaios 
estatísticos, usando o teste de correlação de Pearson, o valor de p= 0,23, ou seja, 
mesmo os valores tabulados serem distintos, os mesmos não apresentam influência 
positiva ou negativa por obterem uma divergência significativamente baixa. 

5 | 	CONCLUSÃO

Diante dos dados elencados, pôde-se verificar que a biometria das conchas não 
possui correlação significativa (positiva ou negativa) com sua respectiva resistência. 
Todavia, de posse dos resultados das análises, por apresentar resistência positiva 
à fraturas, assim como seus componentes físico-químicos presentes, como o 
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carbonato de cálcio e fósforo, poder-se-á utilizar as conchas como matéria prima 
para produção de estudos correlacionados à clínica-cirúrgica ortopédica.
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