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Resumo (maximo 250 palavras)

O concreto é um material compésito vastamente utilizado em construcéo civil devido a sua alta resisténcia
mecanica, porém sua baixa resisténcia a tracdo pode causar fissuras e reduzir sua vida util. Bactérias tém
sido estudadas visando a cura de fissuras através da biomineralizagdo, porém elas devem ser protegidas
para adicdo na matriz do concreto. A quitosana, que é um residuo da indUstria pesqueira, pode ser utilizada
na forma de esferas para proteger as bactérias, visto que ela é biocompativel e armazena dgua para propiciar
as reacOes metabdlicas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adi¢do de c&psulas de quitosana
nas propriedades fisicas e mecanicas de argamassas. Foram avaliadas formulagcdes com 0,5%, 1,0% e 1,5%
de adicdo de capsulas, com e sem compensagdo granulométrica, a fim de determinar qual o percentual ideal
de capsulas que permita a manutencdo das propriedades da argamassa e a viabilizagdo da autocura. Os
resultados obtidos indicam que as formulas com compensacdo granulomeétrica apresentam propriedades
reoldgicas, fisicas e mecanicas superiores as sem compensacao. As formulagdes com adicdo de 0,5% e
1,0% de cépsulas, ambas com compensacdo granulométrica, apresentaram os melhores conjuntos de
resultados, mantendo as propriedades da formulacdo padréo, e sdo indicadas para testes com bactérias.
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INTRODUQAO

A crescente preocupacdo mundial acerca da sustentabilidade estimula os cientistas
a buscar diversas alternativas para reduzir a utilizacdo de recursos naturais. Contabilizando-
se 0 consumo de matérias-primas, agua, energéticos e mao-de-obra, além dos residuos e
poluigcdo gerados, estima-se que a construgdo civil consuma de 40 a 75% dos recursos
naturais do planeta (BAUER, 2019).

Argamassas sao materiais de construcdo compadsitos, formados pela combinacéo de
agregados miudos, cimento Portland e 4gua (BAUER, 2019). O tratamento ativo de fissuras
é capaz de preencher fissuras internas e externas (WANG; DE BELIE; VERSTRAETE,
2012a). O desenvolvimento das propriedades de vedacao de fissuras contribui para diminuir
a deterioracdo, estender o tempo de servico, reduzir o custo e a frequéncia de manutencao,
resultando em estruturas mais sustentaveis (LI; HERBERT, 2012).

Para o tratamento ativo utilizando bactérias, € realizada a producao de carbonato de
calcio através do mecanismo de biomineralizacdo (SEIFAN; SAMANI; BERENJIAN,
2016). A vantagem da utilizacdo de hidrogel como portador dos esporos de bactérias € que
ele funciona como um reservatério de agua, providenciando agua em periodos de seca para
promover a atividade metabdlica (LEE; PARK, 2018). A quitosana é um tipo de hidrogel
que é um residuo da industria pesqueira, produzida a partir da quitina retirada de restos de
camardo e siri, e apresenta potencial como portadora de bactéria devido as suas
propriedades, tais como biodegradabilidade, biocompatibilidade e hidrofilicidade
(MOURA et al., 2006).

Objetiva-se com o trabalho avaliar a eficacia da adicdo de capsulas de quitosana,
preparadas através dos métodos de gelificacdo ionotropica para adicdo em formulagées de

argamassa, e avaliar sua influéncia nas propriedades do material fresco e endurecido.

M ETODOLOGIA

Para preparacdo das capsulas, foi utilizada quitosana 85% de grau de desacetilacdo

(Polymar Ciéncia e Nutricdo) e tripolifosfato de sodio grau técnico (Inddstria Quimica
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Anastécio). A solugdo de quitosana (QS) 2% (m/v) foi preparada em solucdo de &cido
acético 1% (v/v), sob agitacdo mecéanica até completa dissolucdo. Essa solucdo foi gotejada
em solucéo de tripolifosfato de sodio (TPP) 2% (m/v) para a formacao das esferas. Apos a
precipitacdo, as esferas foram secas a 110°C durante 3 horas para posterior incorporacdo na
formulagdo de argamassa.

Para a preparacdo das formulacdes de argamassa, utilizou-se cimento Portland CP-
I E 25, do fornecedor Caué, areia normal nas granulometrias Grossa, Média Grossa, Média
Fina e Fina, do fornecedor IPT, e as esferas de quitosana. Foram preparadas formulacdes
com a incorporag&o de 0,5%, 1% e 1,5% de capsulas de quitosana sobre a massa de cimento
adicionada, sem (AQ-0,5, AQ-1,0 e AQ-1,5) e com compensa¢do granulométrica (AQ-
0,5C, AQ-1,0C e AQ-1,5C) pela retirada da quantidade correspondente da areia cuja
granulometria é mais proxima das capsulas, as quais foram comparadas a formulacéao
normal (AQ-N).

Os testes para verificacdo das propriedades da argamassa foram realizados em
concordancia as normas ABNT NBR 16738:2019. Para cada formulacdo foram avaliadas
as propriedades reologicas atraves de ensaio de fluidez. Em seguida, foram moldados
corpos de prova prismaticos de 160x40x40 mm, sendo preparados trés corpos de prova por
idade (3, 7, 28 e 91 dias). Apo6s a desmoldagem, os corpos de prova foram mantidos em
agua ate a determinacdo das propriedades fisicas e mecanicas.

Analise estatistica de todos os resultados foi realizada para as medidas de densidade
absoluta (DA), resisténcia a flexdo a temperatura ambiente (RFTA) e resisténcia a
compressdo a temperatura ambiente (RCTA) em cada idade (3, 7, 28 e 91 dias). Foi
realizada analise de varidncia multivariada, com a = 0,05. Os testes foram seguidos por
analise de variancia individuais para cada propriedade, e testes post hoc com correcdes de
Bonferroni e de Tukey (FIELD; MILES; FIELD, 2012).

R ESULTADOSE D ISCUSSAO

Propriedades Reoldgicas

Com relacdo a fluidez, as formulas com compensacdo granulométrica apresentam
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valores de fluidez mais altos que as férmulas sem compensacao. Ainda, as formulages
AQ-0,5C e AQ-1,0C possuem valores muito proximos ao encontrado para a formulagédo
normal, o que confirma que a compensacdo granulométrica € necessaria para manter as
propriedades originais da argamassa. Para as formulagdes com 1,5% de adicdo de capsulas,
no entanto, nota-se que a fluidez € afetada, indicando um possivel inicio de segregacéo.

Propriedades Fisicas e Mecéanicas

Com relacédo a densidade, a formulacdo AQ-N em geral apresenta os maiores valores
observados. As formulagbes AQ-0,5, AQ-0,5C, AQ-1,0 e AQ-1,0C possuem valores de
densidade medios proximos entre si, e ligeiramente inferiores a formulacdo AQ-N. As
formulacdes AQ-1,5 e AQ-1,5C resultaram nos menores valores de DA nas idades
observadas. Quanto a resisténcia a flexao, ao longo das idades analisadas, as formula¢c6es
AQ-N, AQ-0,5 e AQ-0,5C apresentaram os maiores valores observados. As formulac6es
AQ-1,0 e AQ-1,0C retornaram valores médios de RFTA, e as formula¢fes AQ-1,5 e AQ-
1,5C tiveram os menores valores de RFTA, além de grande variabilidade nos resultados.

Para a resisténcia a compressdo, as formulacdes AQ-N, AQ-0,5 e AQ-0,5C
apresentaram comportamento similar, e os maiores resultados observados. A formulagéo
AQ-1,0C apresentou valores médios de RCTA nas idades analisadas, assim como a
formulagdo AQ-1,0, porém a ultima apresentou mais variabilidade. As formulagdes AQ-
1,5 e AQ-1,5C apresentaram muita variabilidade para que seja possivel detectar um padrao
ao longo das idades.

Em todas as idades analisadas foi observada também grande variabilidade nos dados
das formulagbes AQ-1,5 e AQ-1,5C. Tal variabilidade pode estar associada & segregacao
e/ou falta de homogeneidade na distribui¢do das capsulas.

Analises estatisticas nas trés propriedades para cada idade analisada indicaram
efeito significativo da formulagdo no conjunto de resultados obtidos. As formulacGes que
apresentaram os melhores conjuntos de resultados foram AQ-0,5C e AQ-1,0C. As
formulacdes AQ-0,5, AQ-1,0 e AQ-N também tiveram bons resultados. Os resultados
obtidos sdo comparaveis aos da literatura (WANG et al., 2018), onde foram observadas

reducdes de 5 a 20% na resisténcia mecanica apds a adicao de 0,5% a 2% de capsulas.
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CONCLUSOES

Pode-se observar que os melhores resultados foram obtidos para as formulages
AQ-0,5, AQ-0,5C e AQ-1,0C. Como tendéncia geral, observa-se que a compensacao tende
a melhorar os resultados obtidos em cada propriedade.

A utilizacdo de biopolimero, oriundo da inddstria pesqueira, para o encapsulamento
de bactérias aplicado na autocura de concretos tem um enorme potencial de uso, 0 que pode

favorecer uma maior durabilidade e menor custo de manutencgdo dos concretos no cotidiano.
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