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RESUMO:

Espécies reativas de oxigénio sdo formadas nas células durante as reacdes metabolicas
aerébicas e quando produzidas em grande quantidade ou ndo eliminadas de forma eficaz
podem prejudicar o funcionamento ou danificar a célula causando sua morte. Para manter
a viabilidade celular € indispensavel a manutencao do equilibrio entre a quantidade de es-
pécies reativas de oxigénio e a acao das defesas que a célula dispde. No aparato de defesa
celular estdo compostos e enzimas com atividade antioxidante. Entre as enzimas esta a
catalase, que catalisa a reacao que inativa o peréxido de hidrogénio (H202) impedindo a
formacdo do radical hidroxila (OH’), uma das espécies reativas que mais danos causa a
célula. Compostos bioativos com capacidade de modulagéo da atividade enzimatica podem
aumentar a capacidade de defesa celular contra espécies reativas de oxigénio a partir do
aumento da atividade de enzimas como a catalase. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
influéncia de extratos obtidos de acai e pitanga, contendo compostos bioativos, sobre a
atividade da enzima catalase. Os extratos das duas frutas foram capazes de modular a
atividade enzimatica, porém sé os extratos etéreo e aquoso de pitanga aumentaram essa
atividade, sendo a maior proporcionada pelo extrato etéreo. Os resultados indicam a pos-
sibilidade de modular a atividade da catalase e, com isso, permitir maior capacidade de
defesa celular contra espécies reativas de oxigénio.

Palavras-chave: Espécies reativas de oxigénio, catalase, atividade, acai, pitanga.

ABSTRACT

Reactive oxygen species are formed in cells during the aerobic metabolic reactions
and when large quantities are produced or not effectively eliminated can impair the function-
ing or damage the cell causing its death. To keep the cell viability is essential to maintaining
the balance between the amount of reactive oxygen species and the action of defenses of
the cell. In cellular defense apparatus are compounds and enzymes with antioxidant activity.
Among the enzymes is catalase, which catalyses the reaction that inactivates the hydrogen
peroxide (H202) preventing the formation of hydroxyl radical (OH), the reactive species most
damage to the cell. Bio-active compounds are capable of modulation of enzyme activity that
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can increase cellular defense capability against reactive oxygen species from the increased
activity of enzymes such as catalase. The aim of this work was to evaluate the influence of
extracts obtained from acai and Brazilian cherry, containing bio-active compounds on the
activity of the enzyme catalase. The extracts of the fruits were able to modulate the enzy-
matic activity, however only the ethereal extracts and aqueous Brazilian cherry increased
such activity, being the largest provided by ether extract. The results indicate the possibility
to modulate the activity of catalase and thus allow more cellular defense capability against

reactive species of oxygen.

Keywords: Reactive oxygen species, catalase, activity, acai, brasilian cherry.

1. INTRODUCAO

As espécies reativas de oxigénio
(ERO) séo produzidas endogenamente
como consequéncia direta de reacdes me-
tabolicas que necessitam de oxigénio e,
também em situagBes especificas como a
exposicdo da célula a compostos xenobio-
ticos que podem provocar a reducao in-
completa de O2 [1].

O acumulo de EROs pode ser ex-
tremamente téxico para as células. Estu-
dos publicados evidenciam o dano gerado
pelo acimulo de EROs e sua relagao com
doencas neurodegenerativas, crénico in-
flamatorias, vasculares e cancer [2;3]. Em
sistemas aerodbicos, o equilibrio entre a
guantidade de espécies reativas de oxigé-
nio e o sistema de defesa € imprescindivel
para manutencéo da viabilidade celular.

O sistema de defesa celular pode
atuar antes ou apos a acao deletéria das
espécies reativas de oxigénio. Para agir
de forma detoxificadora, antes que as le-
sbes a célula ocorram, ha um aparato que
conta, além de substancias antioxidantes,
com a acao de enzimas como superoxido-
dismutase (SOD), glutationa-peroxidase
(GSH-Px) e catalase [1].

A catalase, especificamente, é uma
hemeproteina citoplasmética encontrada
em maior quantidade no sangue, medula
0ssea, mucosas, rim e figado. Esta en-
zima catalisa a inativagdo, no interior da
célula, do perdxido de hidrogénio (for-
mando H20 e O32), impedindo a continui-
dade das reacOes e a formacao de radi-
cais livres como o radical hidroxila (OH"),
considerado o mais deletério ao orga-
nismo [1; 4; 5].

Ao passo que, por fatores como a
diabetes ou a exposicdo a compostos xe-
nobidticos, a quantidade de espécies rea-
tivas de oxigénio aumenta, as defesas an-
tioxidantes enddégenas se tornam insufici-
entes para manter o equilibrio [6]. Con-
tudo, estudos indicam que extratos de
plantas que contenham compostos bioati-
vos capazes de modular a atividade de en-
zimas permitem uma acao antioxidante
significativa, capaz de diminuir os efeitos
nocivos gerados por estas espécies reati-
vas de oxigénio [7].

Muita atencdo tem sido dada ao
acai (Euterpe oleracea Mart.), por sua ca-
pacidade antioxidante associada ao po-

tencial beneficio a saude [8]. O agaizeiro é
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uma palmeira amplamente distribuida no
norte da América do Sul com a sua maior
ocorréncia e importancia econémica nas
planicies de inundac&o do estado brasi-
leiro amazonico do Para [9]. O acai de di-
ferentes ecossistemas amazonicos reune
caracteristicas essenciais para a nutricdo
humana como fonte de energia, fibra ali-
mentar, antocianinas, minerais, particular-
mente, célcio e potassio [10]. Foram iden-
tificados pelo menos cinco esterdis inclu-
indo [-sitosterol (78%), estigmasterol
(6,5%), 65-avenasterol (6,5%), campeste-
rol (6,0%), e de colesterol (2,0%). Contém
ainda acidos fendlicos como o acido vani-
lico, acido siringico, acido p-hidroxibe-
z6ico, acido ferdlico, catequinas e cianidi-
nas além de flavonoides, com destaque
para a quercetina, orientina e seus deriva-
dos, e proantocianidinas [8; 11].

Segundo estudos, extratos vege-
tais ricos em antocianinas, como o0 acai,
apresentaram atividade antioxidante con-
siderdvel e aumentaram significativa-
mente a atividade de enzimas celulares
com acédo antioxidante de Células Caco-2
[12].

J& a pitanga, fruto da pitangueira
(Eugenia uniflora L.), pertencente a familia
das Myrtaceae, e que € nativa do Brasil
até o Norte da Argentina e Uruguai. E lar-
gamente consumida como frutas frescas,
suco de frutas, polpa congelada e geleia
[13].
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Dentre os compostos fitoquimicos
presentes na pitanga estdo compostos fe-
nodlicos, quercetina, kaempferol e mirice-
tina, leucoantocianidinas e esteroides e
triterpenos. No Oleo essencial obtido da
fruta sdo encontrados acidos fendlicos, B-
pireno, limoneno e cineol [14; 15]. Em pi-
tanga fresca foram identificados o lico-
peno (73,0 ng/ g), y-caroteno (52,7 ug/ g),
B-criptoxantina (47,0 ug / g), rubixantina
(23,0 ug / g), fitoflueno (13,1 ug / g), B-ca-
roteno (9,5 ug / g) e C-caroteno (4,7 ug / g)
[13].

Segundo Schapoval et al. (1994)
[16], o extrato de pitanga teve acgéao inibi-
toria sobre a atividade da enzima xantina
oxidase e aumentou o metabolismo de li-
pidios. Em outros testes, um dos resulta-
dos obtidos foi, a verificacdo da ac&o anti-
oxidante através da diminuigcdo da peroxi-
dacao lipidica em ratos a partir da utiliza-
cao de 6leos essenciais de pitanga [17].

Nesse sentido, crescem os estudos
sobre a acéo e efeito de substancias com
propriedades antioxidantes, sejam essas
com acéo direta ou indireta, como na mo-
dulacdo da atividade de enzimas antioxi-
dantes [7; 12; 18]. Sendo assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia de
compostos bioativos presentes em extra-
tos produzidos a partir de acai e pitanga,
na atividade da enzima antioxidante cata-
lase de fracao citosolica de células cere-

brais de ratos.
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2. MATERIAL E METODOS

21. OBTENCAO DE FRACAO
ENZIMATICA CEREBRAL DE RATOS

As amostras de cérebro de ratos
Wistar machos foram descongeladas, pe-
sadas e homogeneizadas em homogenei-
zador Potter-Elvejhem teflon/vidro, numa
proporcao de 1,0 g de cérebro para 4,0 mL
de solucao tampéo gelada (fosfato de po-
tassio 0,1 M, de pH 7,0, contendo saca-
rose 0,25 M). Os homogeneizados foram
centrifugados a 9.000 x g por 45 minutos
a 4 °C. Os sobrenadantes desta primeira
centrifugacéo foram transferidos para no-
vos tubos e ultracentrifugados em ultra-
centrifuga Hitachi, a 100.000 x g por 90
minutos a 4 °C. O sobrenadante, fracéo ci-
tosolica, foi recolhido, aliquotado e arma-
zenado em freezer (aproximadamente -
20°C) até sua utilizacdo na determinacao

de atividade de catalase.

2.2. DETERMINACAO DA CONCENTRA-
CAO PROTEICA NA FRACAO SOLUVEL
DE CEREBRO DE RATO.

A determinacdo da concentracao
proteica foi realizada segunda método Pe-
terson (1977) [19]. Os resultados foram
expressos em atividade especifica, padro-
nizado para a concentragdo de proteinas
soluveis estimada, utilizando como padrao

10ug e 100ug de albumina sérica bovina
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(BSA) e utilizados no célculo das ativida-

des enziméticas especificas.

2.3. OBTENCAO DOS EXTRATOS DE PI-
TANGA E ACAI.

2.3.1. Obtencéo dos extratos brutos de
pitanga e acai

Os compostos bioativos presentes
na polpa “in natura” triturada de acai e de
pitanga foram extraidos com agua desti-
lada na propor¢cao de 1:5 (g da amostra:
mL de agua) durante 1 hora em agitador
magnético a temperatura ambiente. A so-
lucdo foi filtrada a vacuo em funil de
Blchner e o residuo liquido centrifugado a
3.000 rpm por 2 minutos para decantacéo
de solidos mais finos. Os extratos brutos
obtidos foram utilizados no estudo da in-

fluéncia sobre a atividade enzimatica [20].

2.3.2. Obtencdo dos extratos etéreo,
aguoso e alcoolico de pitanga e acai
As polpas de acai e pitanga foram
expostas a calor seco durante cinco dias
para retirada da maxima quantidade de
agua possivel, e entdo utilizadas como
matéria-prima para obtencao dos extratos.
A polpas secas e trituradas foram
adicionadas de éter etilico na proporcéo
1:5 e mantidas sob agitacdo durante 1
hora a temperatura ambiente. Apds o
tempo de extracdo, as misturas foram fil-

tradas e armazenadas até sua utilizacéo

INTER-AMERICAN JOURNAL of Development and Research, v. 2, n. 1, p. 02-10, Jan/Jun 2019




nos testes enzimaticos. Os sélidos resul-
tantes do processo, foram utilizados para
obtencao dos extratos aquoso (agua des-
tilada) e alcodlico (éter etilico) seguindo a

mesma metodologia.

2.4. ATIVIDADE DE CATALASE CITOSO-
LICA CEREBRAL

Os ensaios para determinacédo da
atividade da catalase foram conduzidos
segundo protocolo de Zoppi et al. (2003)
[21], a partir do consumo do substrato. Os
ensaios foram realizados na auséncia e na
presenca dos extratos das frutas, sendo
0S primeiros tidos como atividade con-
trole. Foram utilizados 10 uL dos extratos
brutos, etéreos, alcodlicos e aquosos de

acai e pitanga.
2.5. ANALISE ESTATISTICA
O tratamento estatistico dos resul-

tados obtidos foi realizado utilizando o
teste t de Student para comparacéo de
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médias, tendo como parametro o valor de
p 5%.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A enzima catalase decompoe o
peroxido de hidrogénio resultante do
metabolismo celular cuja acéo oxidativa é
toxica para algumas células, sendo
necessaria sua degradacdo para evitar
danos que comprometam a viabilidade
celular [22].

Os ensaios foram realizados para
avaliar a influéncia dos compostos
bioativos, obtidos a partir dos diferentes
extratos de frutas, sobre a atividade da
enzima catalase citosolica de cérebro de
ratos. Com os resultados obtidos, foi
possivel observar uma concentragdo de
catalase citisolica cerebral passivel de ser
avaliada quanto a sua atividade e
modulagcdo a partir dos compostos
bioativos de extratos de frutas, nas
condi¢cOes dos ensaios realizados.

A Tabela 1 apresenta os resultados
de atividade de catalase citosolica
cerebral de rato, na presenca dos diversos

extratos obtidos de acai e pitanga.

Tabela 1. Atividade de catalase cerebral de ratos na auséncia (controle) e presenca dos
extratos bruto, etereo, aquoso e alcodlico de pitanga.

Atividade de catalase (mmol/min/mg)

Controle Extrato  Extrato Extrato Extrato

Bruto etéreo Alcodlico  aquoso
Acai 0,0035+ 0,0011+ 0,0019+ 0,0004+ 0,0001+
0,00001 0,00013 0,00008 0,00023 0,00009
Pitanga 0,0035+ 0,0026+ 0,00087+ 0,00058+ 0,0021+
0,00001 0,00059 0,000130 0,000070 0,00039

A analise estatistica foi realizada através do teste t Student e os valores considerados sig-
nificativamente diferentes (p<0,05).
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Apesar da atividade de catalase
cerebral relativamente baixa, esta foi
suficiente para observar a influencia dos
extratos de frutas. Na presenca dos
extratos de acai houve inibicdo da
atividade enzimética sendo a maior
induzida pela acdo do extrato aquoso de
acai (aproximadamente 97%). Os extratos
bruto, etéreo e alcodlico também
promoveram inibicdo consideravel da
atividade, sendo 69%, 46% e 88%,
respectivamente.

Apesar de estudos relatados na
literatura terem indicado uma possivel
melhora na atividade de enzimas
antioxidantes por agdo de compostos
como as antocianinas [12], a mesma
resposta nao foi obtida em observacéo a
acado dos compostos bioativos existentes
no agai, incluindo antocianinas, sobre a
catalase cerebral de ratos. Ao contrério,
pode-se observar uma forte diminicao
dessa atividade o que pode de forma
geral, prejudiar a defesa celular contra as
EROs ou exigir desta um mecanismo com-
pensatério, como aumento da atividade de
outras enzimas a fim de evitar danos [3].

Os extratos de pitanga também
infuenciaram diretamente a atividade de
catalase cerebral de ratos, porém o
extrato etéreo e o0 extrato alcodlico
induziram  aumento na  atividade
enzimatica, com ativacdo de cerca de
148% e 66%, respectivamente. Sendo o

extrato etéreo obtido a partir do do uso de
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solvente apolar (éter etilico), apenas
compostos sollveis sdo extraidos e
possivelmente, compostos que favorecem
a atividade da catalase. Ja os extratos
bruto e aquoso, promoveram inibicdo da
atividade (aproximadamente 26% e 40%,
respectivamente).

A modulagdo na atividade da
catalase indica que compostos bioativos
presentes em frutas como a pitanga,
podem melhorar a resposta celular frente
ao estresse oxidatido causado pelo
aumento da quantidade de EROs.

A presenca de um ou mais
compostos bioativos podem modular a
atividade da catalase e, variacbes na
concentragdo e na estrutura destes
compostos podem influenciar o tipo de
modulacdo sucedida. O conhecimento
sobre esse potencial de modulagéo pode
facilitar o0 uso desses compostos em
estudos direcionados sobre a capacidade
de defesa de diferentes células contra
EROs.

4. CONCLUSOES

A partir dos testes realizados foi
possivel determinar a atividade da enzima
antioxidante catalase em fracéo citosolica
cerebral de ratos e avaliar como extratos
contendo compostos bioativos de acai e
pitanga influenciam a atividade dessa

enzima.
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Todos os extratos de acai testados
(bruto, etéreo, aquoso e alcodlico)
diminuiram a atividade da catalase. A
maior inibicdo da atividade enzimatica
ocorreu com a utilizacdo do extrato
aquoso de acai. Apesar de muitos estudos
se referirem ao acai como contendo
grande teor de compostos antioxidantes,
incluindo as antocianinas que por
polaridade tendem a ser extraidas em
meio aquoso, esses compostos nao
atuaram aumentando a atividade da
catalase. Isso indica que a atividade
antioxidante dos compostos presentes no
acai vem de atividade do composto em
reacao direta com as espécies reativas de
oxigénio ou por ativacdo de outras
enzimas que fazem parte do aporte celular
de sistema de defesa antioxidante.

Quanto aos resultados obtidos nos
ensaios com extratos de pitanga, o extrato
etéro promoveu ativacdo da catalase,
aumentando expressivamente sua
atividade. Os resultados indicam que um
ou mais compostos bioativos extraidos em
fase etérea, podem aumentar a
capacidade de defesa antioxidante
celular, a partir do aumento da atividade
da enzima catalase.

O foco de futuros estudos nos
compostos bioativos obtidos de pitanga e
outros vegetais pode revelar caminhos
alternativos e promissores na diminuigdo

dos efeitos negativos das espécies
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reativas de oxigénio e aumento da

viabilidade celular.
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RESUMO:

Este trabalho investigou a acidez em vinagres (Alcool, Tinto e de Maca) das marcas (A e
B) comercializados em Ouro Preto do Oeste — RO, por titulacdo volumétrica com deteccao
potenciométrica, colorimétrica, condutométrica e retrotitulagdo. Todos os dados foram
submetidos a teste estatistico com intervalo de confianca (IC) 99%. De acordo com 0s
resultados apenas o da Marca A (Macd) esta fora dos padrdes estabelecidos pela legisla-
cao vigente do Brasil. A legislacéo brasileira exige de 4,00% a 6,00% de acido acético em
vinagres segundo Brasil [1], protegendo a genuinidade destes produtos conforme ex-
pressa Grananda et al. [2]. A Marca A (Macd) apresentou acidez de 3,671% + 0,064%. A
Marca B apresentou-se dentro dos padrbes exigidos pela legislacao [1], com todos os
valores de acidez acima de 4,00%. Pelo teste t de Student, os intervalo de confianca foi
para a Marca A (Macga) de 3,540% < u < 3,80%, onde u pode ser o valor médio de acidez
de cada método aplicado. Isto garante que, para qualquer método escolhido ao analisar o
lote referido da Marca A (Maca), o valor da acidez tera 99% de probabilidade de estar
dentro do IC determinado. Considerando o teor de 4%, e a aplicacdo do teste t de Student
para o vinagre da Marca A (Mac¢d) sobre os métodos, o IC é de 3,870% < u < 4,13%,
demonstrando uma acidez de 3,671% + 0,064% significativa e abaixo do valor permitido.
A acreditabilidade e conformidade dos métodos neste trabalho demonstram confianca em
manter produtos dentro dos padrfes exigidos pela legislacdo brasileira.

Palavras chave: Acidez. Ponteciometria. Titulagdo. Condutometria. Retrotitulagéo.

ABSTRACT

This work investigated the acidity in vinegars (Alcohol, Red Wine and Apple) of the brands
(A and B) marketed in Ouro Preto do Oeste - RO, by volumetric titration with potentiometric,
colorimetric, conductometric and back titration detection. All data were submitted to statis-
tical tests with a 99% confidence interval (Cl). According to the results only the Brand A
(Apple) is out of the established standards by the current Brazilian legislation. Brazilian
legislation requires 4,00% to 6,00% of acetic acid in vinegars according to Brasil [1], pro-
tecting the genuineness of these products as expressed by Grananda et al. [2]. Brand A
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(Apple) presented acidity of 3,671% + 0,064%. Brand B was whitin the standards required
bu the legislation [1], with all acid values above 4.00%. From the Student’s t test, the con-
fidence interval was for the Brand A (Apple) of 3.540% < p < 3.80%, where p could be the
mean value of acidity of each applied method. This ensures that for any method chosen
when analyzing the said batch of Brand A (Apple), the acidity value will have a 99% prob-
ability of being within the determined CI. Considering the 4% content, and the application
of the Student’s t test for Brand A (Apple) vinegar on the methods, the Cl is 3.870% < u <
4.13%, showing an acidity of 3.671% * 0.064% significant and below the allowable value.
The Accreditation and compliance of the methods in this work demonstrate confidence in
keeping products within the standards required by Brazilian legislation.

Keywords: Acidity. Ponteciometry. Titration. Conducutometry. Retrotitulation.

1. INTRODUCADO.

Rinzzo [3] afirma que o vinagre é
considerado um condimento, pois a sua
principal finalidade ¢é atribuir gosto e
aroma aos alimentos, também é utilizado
para conservar vegetais e outras subs-
tancias, atribuindo-lhes gosto agradavel.
Apresenta também utilidade como ama-
ciante de carnes temperadas e legumes
em conservas conforme Bortolini et
al.[4]. Cada tipo de vinagre tem seu sa-
bor, pois na transformacao do alcool em
acido acético preservam-se valiosas
substancias arométicas das matérias-
primas originais e outros acidos organi-
cos podem ser formados segundo Spi-
nosa [5]. Segundo Tesfaye et al.[6] e EM-
BRAPA [7] descreve que a acidez do vi-
nagre exerce grande influéncia na acei-
tacdo sensorial do produto, sendo o per-
centual de acido acético dos vinagres di-
retamente proporcional a acidez perce-

bida sensorialmente [2].

A legislagdo brasileira exige um
minimo de 4,00% de &cido acético em vi-
nagres [1], de forma que a difusdo co-
mercial e a aceitacdo dos produtos de-
vem embasar-se no conhecimento de
suas propriedades sensoriais, as quais
contribuem para valorizar e proteger a
genuinidade destes produtos [2] desde
que dentro dos padrdes estabelecidos
pela legislacdo brasileira [1] que permite
de 4% a 8% de acidez em vinagres.

Pode-se dizer que vinagre é o re-
sultado da fermentacéo de certas bebidas
alcodlicas (especialmente o vinho), pro-
venientes de produtos contendo amido
e/ou acucar. Nesta fermentacao, microor-
ganismos da espécie Micoderma aceti
transformam o alcool etilico em &cido
aceético, o que faz com que o vinho possa
conter de 4% a 6% deste acido [5]. A de-
terminacdo é feita com titulacbes com
NaOH O0,IN.A reacdo € demonstrada

abaixo [5]:
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O

Acido Acético

Através do principio de equivaléncia
1 eqg de acido = 1 eqg de base

O
H3C—/\/ + NaOH —— H3C—/\/ + H,0
OH

ONa

Hidroxido de Sodio  Acetato de Soédio

Este trabalho teve por objetivo
analisar marcas de vinagres a fim de ve-
rificar a qualidade destes produtos, atra-
vés de titulacdo potenciométrica e colori-
métrica.

O tratamento estatistico estabe-
lece o desconhecimento da variancia em
relacéo ao valor do parametro teérico de
4%, aplicando-se entéao o teste t de Stu-
dent.

Um intervalo de confianga (IC) [8]
€ um intervalo estimado de um parame-
tro de interesse de uma populagdo. Em
vez de estimar o parametro por um Unico
valor, é dado um intervalo de estimativas
provaveis. O quanto estas estimativas
sdo provaveis sera determinado pelo co-
eficiente de confianca, (1 — a) para a €
(0,1).

Intervalos de confianga sdo usa-
dos para indicar a confiabilidade de uma
estimativa. Por exemplo, um IC pode ser
usado para descrever o quanto os resul-
tados de uma pesquisa sdo confiaveis.
Sendo todas as estimativas iguais, uma
pesquisa que resulte num IC pequeno é
mais confidvel do que uma que resulte

num IC maior. Quando a variancia o? da
populacdo é desconhecida, é conside-
rado uma amostra simples X1, X2, Xn ob-
tida de uma populacdo com distribuicao
de média p e variancia o2 desconhecidas.
Como neste caso avariancia é desco-
nhecida, utilizaremos a variancia amos-
tral s?no lugar de o2. Assim, temos que:
T=5—§u’ni ~ t(n-1)

Ou seja, a variavel T tem distribuicdo
t de Student com (n-1) graus de liberdade.
Entéo, ao fixarmos o nivel de significancia a,
obtemos da Tabela da distribuicdo t de Stu-
dent com (n-1) graus de liberdade, o valor tn.

1,02),, que satisfaz:
Pt o) <T= oty an }-): -0

A equacdo acima mostra a probabili-
dade estatistica dentro de um intervalo de

confianca.

2. MATERIAL E METODOS:

Duas marcas identificadas como A
(VAéIcooI, V Avinho tinto € VAmagﬁ) eB (VBéIcooI,
VBuinho tinto € VBmaga) de vinagres foram
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comprados em supermercados da cidade

Ouro Preto do Oeste-RO. As amostras fo-

ram armazenadas longe da luz e calor a

fim de evitar a degradacdo do produto.

Foram utilizados os seguintes materiais:

e Erlenmeyer de 250mL;

¢ Pipeta volumétrica de 2 mL,;

¢ Pipeta volumétrica de 30 mL;

e Bureta de 50 mL;

e Suporte universal para Buretas;

e Agua destilada;

e Solucdo padrdo NaOH 0,1 N
fc=1,06922 e HCI 0,1 N fc=1,0226;

e Pisset 500 mL,;

e Béquer de 100 mL;

¢ Fenolftaleina 10%;

e pHmetro Gehaka mod PG-1800

e Comdutivimetro Hanna 4000;

2.1. GRAN (DERIVADA 1% E DERI-
VADA 22 - POTENCIOMETRICO

Para a determinacdo do indice
acido acético realizaram-se as titulacdes
potenciométricas com um pHmetro
Gehaka mod PG-1800, previamente cali-
brado com solugcéao tampéo pH=4, pH=7 e
pH=10. Uma aliquota de 2,0 mL da amos-
tra de vinagre foi transferida para um er-
lenmeyer de 250 mL e adicionado 30 mL
de agua destilada e homogeneizada. Em
seguida introduziu-se com cuidado um
eletrodo de vidro. Titulou-se a mostra
com solucdo 0,1 de NaOH mol.L* (Fc =
1,006922) com resultados de pH

ARTIGO ORIGINAL | original article

(potencial hidrogenibnico) expressos nas

figuras 01 e 02.

2.2. TITULACAO DE NEUTRALIZA-
CAO COLORIMETRICA

Uma aliquota de 2,0 mL da amos-
tra de vinagre foi transferida para um er-
lenmeyer de 250 mL e adicionado 30 mL
de 4gua destilada, 5 gotas de fenolftale-
ina e homogeneizada. Titulou-se a mos-
tra com solucéo 0,1 de NaOH mol.L? (Fc
= 1,006922) até a mudanca de cor do in-
dicador com resultados do volume do
ponto de equivaléncia expressos con-
forme tabela 01. As titulagdes colorimétri-
cas foram realizadas em triplicata para

cada tipo de vinagre.

2.3. TITULACAO DE NEUTRALIZACAO
DE RETORNO

Uma aliquota de 20,0 mL da solu-
¢céo de NaOH 0,1N (Fc =1,006922) foi co-
locada em um erlenmeyer de 250 mL e 5
gotas de fenolftaleina e homogeneizada.
Titulou-se a mostra com vinagre puro
contido na bureta até a mudanca de cor
do indicador com resultados do volume
do ponto de equivaléncia expressos con-
forme tabela 01. A recomendacdo das
normas analiticas € que as titulagcées co-
lorimétricas sejam realizadas em triplicata

para cada tipo de vinagre analisado [10].
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2.4. TITULACAO CONDUTOMETRICA

Diluiu-se a solucdo de NaOH 0,1N
a 10% e pipetou-se 10 mL desta solucéo
efetuando-se a titulagdo com vinagre
puro contido na bureta medindo-se a con-
dutividade até valor constante da condu-
tividade. Os resultados do ponto de equi-
valéncia utilizando condutometria estédo

expressos na tabela 01.

2.5. RETROTITULAGAO

Na retrotitulacdo, pipetou-se 1 mL
da amostra de vinagre e adicionou-se 25
mL de solugc&o de NaOH 0,1N fazendo re-
agir o acido acético com a base. E, se-
guida titulou-se o excesso de NaOH com
solucéo padrao de HCI 0,1N devidamente
padronizada com fator de correcéo
1,0226. Calculou-se a quantidade de
NaOH que reagiu com cada vinagre e a

acidez das amostras.

2.6. TRATAMENTO ESTATISTICO DOS
RESULTADOS

Todos os dados foram tabulados e
tratados estatisticamente utilizando teste
t de Student a fim de determinar os inter-
valos de confianca entre os valores obti-
dos entre os varios métodos, bem como
o intervalo de confianca relativo aos mé-

todos sobre o padrdo estabelecido na
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legislacao brasileira de 4% de acidez em

vinagres.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. POTENCIOMETRICA

Durante a titulacdo potenciomé-
trica volumes de NaOH 0,1 mol.L* foram
adicionados e o pH da solucéo foram re-
gistrados ap06s cada adi¢do. A solugao ti-
tulante foi adicionada lentamente, de ma-
neira que as curvas de titulacdo foram
plotadas com 17 pontos. O ponto final da
titulacdo, ou seja, o volume de equivalén-
cia foi determinado através do ponto de
inflexdo das curvas de titulacdo, bem de-
finido para todas as amostras utilizando-
se para isso metodologia de derivadas
primeira (método de Gran) e segunda e
determinacdo por regressdo linear do
ponto de equivaléncia da derivada se-
gunda [9]. A Figura 12, Figura 1b, Figura
2a e Figura 2b apresentam as curvas de
titulagdo potenciométrica e as curvas da
segunda (d?pH/d?v) para as trés amostras
de vinagres de cada marca, respectiva-
mente. A curva da derivada segunda tem
um maximo e um minimo com ponto de
interseccdo exatamente no ponto de
equivaléncia. A regressao linear deter-
mina a equacao da reta entre 0 maximo e
minimo e com isso é determinado o ponto

de interseccdo quanto a abscissa vale
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zero, determinando o ponto final da titula-
cao.

Os resultados da determinagéo da
acidez dos vinagres pelo método potenci-

omeétrico se encontram na Tabela 1.

Potenciometria- Marca A
—+—"aalcool —a—\ATinto

—— VAMacd —=—Ratulo (4%)

03 6 9% 121651821 24 27 30 33 36 38
VNaOH em mL

Figura la Curvas de titulacdo potenciomé-
trica Marca A

A figura l1a demonstra as curvas
de titulagdo potenciométrica para cada
tipo de vinagre da Marca A, observando-
se gue apenas o0 vinagre de Maca esta
abaixo do especificado pelo rétulo com
valor de acidez de 3,671% + 0,064%
abaixo do valor minimo de 4% estabele-
cido inclusive pela legislacéo brasileira.

Da mesma forma a figura 1b de-
monstra as curvas de titulagdo potencio-
métrica para cada tipo de vinagre da
Marca B, observando-se que todos 0s Vi-
nagres da Marca B estao acima do limite
minimo especificado no rotulo de 4% es-
tabelecido inclusive pela legisla¢éo brasi-

leira.
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Potenciometria - Marca B

—a— " VEBTinto
—=— Ratulo (4%}

—+—"VBalcool
—a— VBMEE_EE

12
10

(=T S I < -

o 3 & 9 12 15 18 21 24 27

W HNaOH em mL
Figura 1b. Curvas de titulacdo potenciomé-
trica Marca B

Com os resultados obtidos na titu-
lacdo potenciométrica, utilizou-se do mé-
todo das derivadas primeira e derivada
segunda para determinacdo dos pontos
de equivaléncia. O método da derivada
primeira, também chamada de método de
Gran estabelece um valor maximo para a
derivada primeira como sendo o ponto de
equivaléncia, com resultados de todos os
tipos de vinagres e das duas marcas A e
B expressos na tabela 01. Para a aplica-
cdo do método da derivada segunda
houve a necessidade de determinar as
derivadas e em seguida, por regressao li-
near, obtencédo dos pontos de equivalén-
cias de todos os tipos de vinagres das
duas marcas analisadas. A figura 1b re-
presenta o gréafico das derivadas segunda
dos tipos de vinagres da Marca A.

A figura 2b representa o gréfico
das derivadas segunda dos tipos de vina-
gres da Marca B. Ambos os graficos es-
tabelecem um valor maximo e um valor
minimo obrigando entdo a execucédo de

uma regressao linear para obtengcéo dos
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pontos de equivaléncia das titulacdes po-

tenciométricas.

—#— Derivada segunda Alcoo-Vial
—&— Derivada segunds Tinto-VA
—— Derivads segunda Maga-VA

0 3 &6 9 121618 21 24 27 30 33 36 39
VMNaOHemmL

Figura 2a. Curvas de derivada segundada
titulacao potenciométrica Marca A.

Valores melhores sé&o consegui-
dos se em torno do ponto de equivaléncia
forem adicionados fragbes de base para
determinacdo potenciométrica dos pon-
tos de equivaléncia, o que se demonstra
facilmente calculando-se pontos tedricos
com atividade ibnica que sera demons-

trado posteriormente.

—+— Derivada segunda Alcoo-VB

—#— Derivada segunda Tinte-VB

—— Derivada segunda Mag3-VB

Der. 2
15
14
12
11
9
g
5]
5
3
2
n -
-2
-3
-5
i
-3
-9
-11
-12
-14
o 3 &8 9 12 18 18 21 24 27
VY NaOH emmL

Figura 2b - Curvas de derivada segunda da
titulagao potenciométrica Marca B.

3.2.NEUTRALIZACAO

Antes da utilizacdo da metodologia
de titulacdo de neutralizagdo devem-se
estabelecer critérios para escolha de indi-
cadores devida a baixas concentracdes
de &cido acético em vinagres. Para isso
fez-se necessario determinar teorica-
mente [10] uma titulacdo em &acido acé-
tico a 4% de acidez com solucdo de
NaOH 0,1N com fc=1,006922. O objetivo
a principio era determinar os erros de ti-
tulacdo na escolha de indicadores e qual
indicador utilizar sem que haja erro subs-
tancial ao processo.

A figura 3 demonstra uma simula-
cdo de titulagdo teodrica em acido aceético
a 4% com a referida solucdo de NaOH
0,1N.

ACIDO ACETICO (4%) COM NaOH

—#— Violume Calculada

Banes oo i

£

000 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 27.00
VNaOH 0,1 NemmL

Figura 3. Curva de titulagéo tedrica de acido
aceético a 4% com NaOH 0,1N

A figura 4 mostra os erros relativos
dos volumes calculados teoricamente

para titulacdo em questao.
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—+— Erros - pH
Erro
100%
90%
80%
T0%
B60% ‘L
50% - —
40% [ »—
30%
20% L
10% -
D‘% o E—
0.00 200 400 600 800 10.0012.0014.00
pH

Figura 4. Erros de titulacdo em acido acético
com NaOH 0,1N.

Percebe-se que a escolha da fe-
nolftaleina, que tem ponto de viragem en-
tre 8 a 10 e da uma margem de erro mi-
nima possivel para a andlise utilizando o
indicador.

Com os resultados obtidos na titu-
lac&o tedrica, a escolha do indicador foi
definida como sendo a fenolftaleina o
mais indicado.

Durante a titulacdo de neutraliza-
¢do, NaOH 0,1 N foram adicionados em 2
mL de vinagre até a mudanca de colora-
cdo do indicador. O valor do ponto de
equivaléncia foi anotado e em triplicata
calculado o valor médio para cada tipo de
vinagre e para cada marca. Também foi
utilizada a metodologia de retorno colo-
cando-se o vinagre na bureta e titulando-
se com 20 mL de solucdo de NaOH con-
tendo fenolftaleina. Todas as titulacdes
foram realizadas em triplicata, para todos
os tipos de vinagres e todas as duas mar-
cas. Os resultados da anélise se encon-

tram na tabela 01.
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3.3.CONDUTOMETRICA:

Pela diluicdo da solugdo de NaOH
a 10% e ap6s uma aliquota de 10 mL foi
submetido a titulacdo condutométrica,
medindo-se a condutividade da solucéo
ponto a ponto, obtendo-se 14 pontos, que
tratados qualitativamente deram resul-
tado conforme figura 5 e, através destes,
determinando as equacdes de inflexao
para duas retas fornecendo-se assim o
ponto de equivaléncia por condutometria
para o vinagre da marca A de alcool que
foi de 2,75 mL. Foi realizado o mesmo
procedimento para todas as marcas e ti-
pos de vinagres e os resultados estéao ex-
pressos na tabela 01.

Marca A - Vinagre Alcool

—— Antes PE —l— ApodspE
Linear (Antes PE] —— Linear [Apds pE)
Clusicm
2
6.00

y=0.214x+ 1.021
R*=0.993

y=-0.935x+ 4.180
R?=0.1999

T 1
0.00 5.00 10.00
Volume NaOH (mL)

Figura 5. Titulagdo condutométrica de vina-
gre do tipo Alcool para Marca A. PE é o
ponto de equivaléncia.

Os resultados demonstraram na
condutometria, assim como os resultados
da potenciométrica e neutralizacdo que o
vinagre do tipo Maca esta abaixo dos li-
mites expostos no rétulo e estabelecidos

como 4% minimo na legislagéo brasileira.
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Nota-se que os trés tipos de vina-
gres da marca A e da marca B comercia-
lizadas nos supermercados de Ouro
Preto do Oeste-RO apresentaram resul-
tados dentro dos padrdes estabelecidos
pela legislacéo federal (4,0-6,0%), exceto
0s vinagres da Marca A ( Magda) o que ca-
racteriza o processo de acetificagdo in-
completa. Segundo Rizzon [8] e Mene-
guzzo [9] a concentracao de acido acético
em vinagre propria para consumo varia
de 4 a 6 %. A legislacao brasileira estabe-
lece que a sua concentracdo ndo deva
ser inferior a 4,0 % [1]. De acordo com 0s
experimentos e testes realizados, a
Marca A dos vinagres de alcool, e vinho
tinto apresentam teor de acidez aceitavel
para consumo e o vinagre de Maca esta
fora dos padrdes estabelecidos pela le-
gislacdo. Os vinagres de alcool, vinagres
de vinho tinto e vinagres de maca da
Marca B apresentam teor acima do per-
mitido minimo de 4% estando dentro dos
padrdes aceitaveis conforme legislacao
brasileira [1].

3.4. ATIVIDADE IONICA POR DEBYE-
HUCKEL

Foi realizado teste tedrico de uma
titulacéo envolvendo atividade ibnica para
determinacdao tedrica do ponto de equiva-
léncia de uma titulacdo de acido acético
com NaOH 0,1IN fc=1,006922. O teste
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tedrico foi realizado com 314 pontos den-
tro dos pH de 2.47 a 12.48. O resultado,
apés derivada segunda e regressao li-
near foi de 12.47 mL. Este valor quando
calculado através das equacdes quimicas
nos fornece um teor de acidez de 4% exa-
tamente. A figura 6 mostra a titulagao por

Debye-Huckel.

oH -#-pH Tedrico - Debye-Huckel

14 T
13 FE e e
12 T .- :
Attt
w e : !
sEE e e e e e e e e

L T Y -

Q N - -1 (] Q

P O TN O
Volume de NaOH em mL

Figura 6. Titulagdo de é&cido acético a 4%
com NaOH 0,1N
Com relagdo a metodologia utili-

zada, tanto o método analitico instrumen-
tal potenciométrico como o titulomeétrico
por colorimetria usando indicador acido-
base estdo apresentando percentuais
com pouca diferenca em relagdo ao ro-
tulo. Os desvios em relacdo aos métodos
sao baixos, o que demonstra a confiabili-
dade dos métodos e a acreditabilidade do
método.

A tabela 01 demonstra os resulta-
dos da acidez de todos os tipos das mar-
cas A e B. A acidez média do vinagre de
Maca da Marca A é destacada em verme-
Iho como o unico tipo fora dos padrdes

exigidos pela legislacao brasileira.
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Tabela 01 Concentragdo de acido acético nos vinagres VA, VB.

RESULTADOS DAS ANALISES DE VINAGRES MARCAS A e B
MARCA A MARCA B
e Abcost | Amimo Aneegs Alcoot Afino Angegs
Retrotitulac3o 457% 4.72% 3.66% 4.72% 4.75% 4.73%
Derivada 1a 457% 473% 3.66% 4.73% 4.73% 4.73%
Potenciométrica 4.358% 4.76% 3.80% 4.74% 4.73% 4.74%
Indicador acido-base 455% 4.65% 3.63% 4.75% 4.78% 451%
Fetomo - indicador 4359% 167% 3.61% 4.75% 4.38% 4.58%
Condutométrica 167% 4.79% 3.67% 4.68% 4.68% 4.79%
Rétulo 4.00% 4.00% 4.00%% 4.00%% 4.00%% 4.00%
Desvio x Ritulagem Desvio % | Desvio % | Desvio % | Desvio % | Desvio % | Desvio %
% Retrotitulacio 1427% 17.88% -8.58% 17.88% 18.68% 18.28%
U Derivada 1a 1427% 18.28% -8.58% 18.28% 18.28% 18.28%
% Potenciométrica 14.30%; 18.93% -5.08% 18.38% 18.36% 18.40%;
% Indicador acido-base | 13.87% 1628% 0.14% 18.68% 19.49% 12.64%
% Retomo indicador 14.56% 16.64% 0.64% 18.80% 14.56% 14.56%
% Condutométrica 16.64% 196995 -8.35% 17.07% 17.07% 19.69%
Acidez Média 4587% | 4.718% : 4.727% 4710% | 4.680%
Desvio Padrio + 0.040% = 0.052% 0064 +0.011% + 0.070% +0.110%
Intervalo de Confianca 4.50% 4.61% 4 4.70% 4.57% 4.45% |
IC 99% - Teste t 4.67% 4.83% B0 4.75% 4.85% 4.91%
Intervalo de Confianca 3.87% 4% Rotulo
IC 99% - Teste t para padrdo 4% 4.13% |Erro Padrido= + 0.064%

Todos os dados foram tratados es- considerando 99% de confianca o que

tatisticamente levando em consideracao nos deu t=4,604 como parametro para to-
0s métodos utilizados para cada analise. dos os intervalos aqui determinados. Ou
A média de acidez foi calculada de forma seja, para 99% de confianca os métodos
aritmética entre os cinco métodos utiliza- utilizados terdo valores dentro dos inter-
dos. O teste t de Student foi aplicado de valos calculados. Com relacdo ao tipo
forma a se determinar o intervalo de con- maca da marca A, com IC de 99% e inter-
valo 3,870% < 4,000% < 4,130%, o valor
determinado, utilizando todos os métodos
foi de 3,671% + 0,064, ficando abaixo do

intervalo de confianca determinado pelo

flanca para cada média de acidez para
cada tipo de vinagre, com grau de confi-
anca de 95% e grau de confianca 99%.
Dentre os graus de liberdade, o que me-
Ihor atende aos métodos em conjunto € o valor permitido pela legislacdo. A figura
de 99%, onde foi determinado o intervalo 07 e figura 08 demonstram um compara-
de confianca para cada média de cada tivo dos resultados da tabela 01 para to-
tipo de vinagre e de cada marca. Os re- dos os métodos, rotulo e média de cada

sultados demonstram, conforme tabela andalise.

01, o IC de cada média para cada tipo
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Figura 7. Comparacao dos métodos-Marca A
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Figura 8. Comparacao dos métodos-Marca B

CONCLUSOES:

Quando comparados as informa-
¢bes com os roétulos os vinagres con-
forme figura 07 e figura 08, as duas mar-
cas apresentaram informagdes concen-

tracdo de acidez a 4%. No entanto as

analises demonstraram, tanto pela meto-
dologia potenciométrica como a colorimé-
trica com indicadores de neutralizacao
uma concentracdo de acidez média de
3,671% = 0,064% o que é menor que a
informada de 4% no rotulo e estabelecida
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como minimo pela legislacéo brasileira no
tipo Maca da Marca A. Os valores da con-
centragdo de acidez de macéa da Marca A
nao se encontram de acordo com a legis-
lacdo vigente no pais [1] valores permiti-
dos 4 — 6 %, o0 que leva a um produto de
baixa qualidade. Quanto aos demais ti-
pos, vinagre de alcool e de vinho tinto da
marca A e vinagres de alcool, vinho tinto
e maca da marca B estdo acima de 4%
dentro dos limites permitidos pela legisla-
¢ao vigente no pais.

Quanto as metodologias emprega-
das, a analise estatistica pelo teste de hi-
pétese t de Student demonstra os interva-
los de confianga dos varios métodos den-
tro de um intervalo de confianga de 99%
e que os mesmos satisfazem significati-
vamente a analise. Assim, qualquer apli-
cacdo dos métodos sobre as amostras
apresentadas estardo dentro da acredita-
bilidade de uma andlise. A diferenca per-
centual entre uma e outra, apresentadas
na tabela 01 demonstra a confiabilidade
da analise permitindo o uso das metodo-
logias aqui utilizadas para qualquer tipo
de analise titulométrica classica ou instru-
mental envolvendo acidez ou basicidade
de um composto qualquer, e parte das
analises importantes na quimica analitica
guantitativa conforme VOGEL [11] de-

monstra para varios COMpostos.
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ANALISE DA RESISTENCIA DO CONCRETO COM RESIDUOS DE BORRACHA
DE PNEU
ANALYSIS OF CONCRETE RESISTANCE WITH TIRE RUBBER RESIDUES

RESUMO

De acordo com a resolucdo 258/99 do CONAMA, desde 1999 ficou estabelecido que
a industria fabricante de pneus fosse obrigada a dar um fim ambientalmente correto
aos pneus sem utilidade. Visando a necessidade do reaproveitado desse material,
foram pensadas varias formas para a utilizacdo do mesmo, como, calcadas,
pavimentagdo flexivel, contencdo de talude como sapatas e entre outros. Por esta
razao elaborou-se um concreto onde substituiu-se parte do agregado miudo por
borracha de pneus granulados para a avaliagcdo de suas propriedades tanto no
estado fresco, quanto no estado endurecido do concreto. Usando-se de métodos
guantitativos realizaram-se ensaios de resisténcia sujeitando o concreto a testes de
tracdo e compressdo. Os ensaios indicaram que a resisténcia foi prejudicada com o
uso do aditivo, mas o concreto com o uso da borracha mostrou-se resistente a
tracao.

Palavras-chave: Ensaio, Resisténcia,Concreto Modificado.

ABSTRACT

According to CONAMA Resolution 258/99, since 1999 it was established that the tire manufacturer is
obliged to give an environmentally correct purpose to the tires without utility. Aiming at the need to
reuse this material, several ways were considered for the use of the same, such as, sidewalks, flexible
pavement, slope containment as shoes and among others. For this reason a concrete was elaborated
where part of the kid's aggregate was replaced by rubber of granulated tires for the evaluation of its
properties both in the fresh state and in the hardened state of the concrete. Using quantitative
methods, resistance tests were performed subjecting the concrete to tensile and compression tests.
The tests indicated that the strength was impaired with the addition of the additive, but the concrete

with the use of rubber proved to be resistant to traction.

Keywords:Rehearsal, Resistance, Modified Concrete.
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1 INTRODUCAO

De acordo com [1], um pneu demora cerca de 600 anos para se decompor,
em meédia sua vida atil varia de 40000 a 100000 km, dependendo das condi¢des de
utilizacdo. Um pneu pesa em torno de 6 a 10 kg, perdendo até 10% do seu peso até
o fim da sua vida, os pneus comuns possuem entre 3 a 4% de aco, e o radial 10%
em sua estrutura, o aproveitamento apés a vida util pode chegar até 64,7% de sua
massa, 0 que significa uma margem expressiva de reaproveitamento para um
material tAo nocivo para o meio ambiente.

A reciclagem tem um papel muito importante para a reducao dos impactos
ambientais, no caso da borracha, ajuda a preservar a natureza, evitando a poluicéo
do solo, agua e ar.

[1] mostra que a substituicdo de agregados miudos por borracha para a
producdo de concreto, resulta em um material duravel, economicamente viavel e
capaz de absorver mais energia quando submetido a impacto. (exemplo:
pavimentagao).

O intuito deste trabalho é avaliar a acdo que os residuos de borracha de pneu
causam nas propriedades do concreto, bem como na sua durabilidade e viabilidade,

em relacdo ao concreto convencional.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 MATERIAIS

Para esta pesquisa foram utilizados os seguintes materiais:
e Cimento: CP V ARI;
e Agua proveniente: da rede de abastecimento da cidade de Ouro Preto do Oeste
-RO
e Areia natural quartzosa;
e Brita 1 baséltica;
e Borracha de pneu granulada; Granulada por moinho triturador para borracha.

e Aditivo superplastificante a base de policarboxilato da marca Camargo Quimica.
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2.1.2 Agregados Miudos

2.1.2.1 Borracha Granulada

Possuem forma alongada, tipo fibra com comprimento aproximadamente de
30mm e espessura de 2 a 3mm. Sendo usada 15% no concreto modificado.

A borracha ndo possui procedimentos normalizados que a caracterize como
agregado para o concreto, inicialmente tem-se que identificar as propriedades do
agregado para melhor entendimento, para isso pode ser feito procedimentos para

caracteriza-la como: massa unitaria[3] e massa especifica [4].

2.1.2.2 Areia

“Areia de origem natural ou resultante do britamento de rochas estaveis, ou mistura
de ambas, cujos graos passam pela peneira ABNT 4,8 mm e ficam retidos na
peneira ABNT 0,075 mm.” [5].

Para a caracterizacdo da areia, foi feita a andlise granulométrica, para obter-
se o conhecimento do comportamento dos gréos, ensaios de massa unitaria e
massa especifica, conforme NBR [2], [3], [4], [5] e [6] que determina 0 modo como

deve ser feitos esses ensaios.

2.1.3 Agregados Graudos

2.1.3.1 Brita l

Agregados graudos sdo agregados cujos grdos passam pela peneira com
abertura de malha de 75 mm e ficam retidos na peneira com abertura de
malha de 4,75 mm, em ensaio realizado de acordo com a ABNT NBR

7211, com peneiras definidas pela ABNT [8].

Para a caracterizacdo da brita, fez-se 0os ensaios de massa unitaria e massa
especifica, conforme NBR [6], [7], [8], que determina o0 modo como deve ser feitos

€SSes ensaios.
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2.1.4 Cimento

O cimento Portland de alta resisténcia inicial (CP V — ARI) tem a
peculiaridade de atingir altas resisténcias ja nos primeiros dias da aplicacgéo.
O cimento continua ganhando resisténcia até os 28 dias, atingindo valores
mais elevados que os demais, proporcionando maior rendimento ao
concreto. [10]

Para o aglomerante foi realizado o ensaio de massa especifica através do

frasco volumétrico de Le Chatelier, de acordo com a norma [9].

2.2 METODO

2.2.1 Trago do concreto

Para se obtiver um concreto com determinada resisténcia utiliza-se um traco
pré-estabelecido, a proporcdo entre cimento, brita, agua, areia e aditivo que serao
definidas pelo mesmo para que o material tenha resisténcia desejada para
determinada fungéo.

A borracha adicionada no concreto foi em relacdo a massa da areia definida
no traco, desta forma foram realizados oito corpos de prova em laboratério com
substituicdo de 15% do agregado miudo por residuos borracha, e oito corpos de
prova com o concreto convencional. O traco definido foi, 1:2,19:0,37:2,31:0,48.

Tracos em Massas (Kg)
Cimento Areia Brita Borracha Agua
Concreto
Convencional
6,24 15,54 14,42 0 2,99
Concreto
Modificado 6,24 13,23 14,42 2,31 2,99

Tabela 1- Modificada com residuos de borracha/Traco Convencional.
Fonte: AUTORAS, 2018.
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Figura 1 - Slump Teste.
Fonte: AUTORAS, 2018.

2.2.2 Procedimento para a realizacdo dos corpos de prova:

Inicialmente passou-se 6leo nos corpos de prova, para facilitar a desforma
posteriormente. Em seguida, separou-se 0s materiais necessarios para cada traco
definido. Na caixa de mistura para concreto hidratou-se a brita com 1/3 da agua,
depois desse processo adicionou-se a areia e o cimento. A0S poucos acrescentou-
se o restante da agua junto ao aditivo até a obtencdo da consisténcia desejada.

ApOs esse processo, realizou-se o Slump test conforme a Figura 1, segundo a
norma [11], onde obteve-se um Slump entre 6 a 8 cm de Slump, acrescentar mais

agua e repetir o teste até obter o resultado desejado.

2.2.3 Corpos de Prova

Colocou-se o concreto nos corpos de prova, dividido em trés camadas, sendo
12 golpes cada, relembrando que os golpes ndo podem ultrapassar a camada
anterior. Ap6s moldados os corpos de prova ficaram 24 horas nos moldes para a
determinacdo de inicio e fim de pega em laboratorio, apdés esse periodo 0s

concretos foram desmoldados como ilustra a Figura 2, e curados por meio de
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submersdo até a idade de rompimento. Sendo que, todos os procedimentos

consistiram segundo a norma [12].

Figura 2 - Apés desenformar dos corpos de prova.
Fonte: AUTORAS, 2018.

2.2.4 Rompimento

Apébs sua cura de 3 e 7 dias 0 concreto passou por teste de resisténcia de
acordo com as Figuras 3 e 4, realizado pelo método do ensaio de compresséo e
tracdo diametral, sendo 3 corpos de prova para compressdo e 1 corpos de prova
para tracao diametral. Apos feito o teste dos concretos entre 3 e 7 dias, realizou-se a

resisténcia média de acordo com a norma [13].

539
- 813
3545

Figura 3- Rompimento do concreto com residuos de borracha.
Fonte: AUTORAS, 2018.
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Figura 4 - Rompimento do concreto convencional residuos de borracha.
Fonte: AUTORAS, 2018.

3 RESULTADOS
Para a elaboracdo de um concreto de boa qualidade é preciso conhecer seus
agregados, tanto suas caracteristicas fisicas como também mecanicas e
granulométricas. Observe a tabela abaixo com as massas especificas e as massas

unitarias dos agregados utilizados.

Ensaios (g/cm3) Borracha de pneu Areia Brita Cimento CPV-ARI
Massa especifica 1,02 2,63 2,79 5
Massa unitaria 0,142 1,38 1,39 *
compactada
Massa unitaria solta 0,072 1,29 1,24 *

* A massa unitaria do cimento é dispensada para elaboracdo do trago, por isso a mesma nao foi
apresentada.

Tabela 2— Caracterizacdo dos agregados.
Fonte: AUTORAS, 2018.

Os desempenhos do concreto foram verificados através das variagbes da
resisténcia do novo traco de concreto criado com a substituicdo de 15% do agregado
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miudo por residuos de borracha de pneu, analisando as mudancas ocorridas no
novo traco comparadas ao concreto de alto desempenho, sendo analisada a

resisténcia a compressao e resisténcia a tracao.

Resisténcia a Media da
Tipo de Idade Compressio Resisténcia a | Resisténcia a
Concreto (Dias) P Tracdo (Mpa) | Compresséao
(Mpa)
(Mpa)
12,44
3 12,09 4,54 11,96
11,35
Convencional
17,45
7 17,28 4,36 16,91
16,01
4,64
3 4,53 3,08 4,56
15% de 4,51
Borracha 6.09
7 6,02 3,94 5,82
5,35

Verificou-se que o comportamento mecanico do concreto com 15% de borracha
apos seus dias de cura, apresentou uma falha devido uso do aditivo, ocorrendo a
baixa resisténcia deste. O uso do aditivo teve a finalidade de obter um concreto de

qualidade, porém o seu uso incorreto e indiscriminado prejudicou a pega do concreto

Tabela 3 - Resisténcias dos concretos.

Fonte: AUTORAS,2018.

e consequentemente as caracteristicas finais do concreto.
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4 CONCLUSAO

O principal objetivo deste trabalho € desenvolver uma dosagem alternativa de
concreto com o uso da borracha, para que permita ter um material resistente e ao
mesmo tempo contribuir para a preservacdo do meio ambiente através do
aproveitamento de residuos de borracha de pneu. Apds a sua elaboracéo e testes,
pode-se observar que mesmo com uso incorreto do aditivo o concreto com a
borracha resiste mais a tracdo do que o concreto convencional. A resisténcia a
tracdo do concreto convencional diminui 63,7% com trés dias e 75% com sete dias
comparados a resisténcia a compressao, ja o do concreto com a borracha diminui
somente 33,62% com trés dias e 35,30% com sete dias.

Diante disso, o concreto com adicdo de 15% de borracha de pneus
apresenta melhor desempenho a tracdo, sendo assim quando houver
necessidade de melhor resisténcia a tracdo o uso deste concreto é a melhor
opcéo, pois além de ter um bom desempenho reduzird o montante de residuos

de pneus no meio ambiente.
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RESUMO

As enzimas Citocromo P450 (CYP) e Glutationa S-transferase (GST) participam do
processo de metabolizac&o celular de compostos xenobidticos tornando-os menos
toxicos e facilitando sua eliminagédo (biotransformacéo). Durante esse processo, a
acdo da CYP pode ativar compostos potencialmente toxicos prejudicando o
funcionamento celular. Melhores resultados de desintoxicagdo podem ser alcancados
diminuindo a agdo da CYP e aumentando a acdo da GST, responsavel pela eliminagéo
da maioria destes compostos. Estudos tém sido realizados no intuito de avaliar efeitos
gue componentes bioativos de vegetais realizam sobre a atividade das enzimas de
biotransformacé&o. Ha varias frutas ricas em compostos que, isolados, séo reportados
como moduladores de atividade enzimatica incluindo enzimas biotransformadoras. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de compostos de acai e pitanga em
inibir a atividade de CYP e aumentar a atividade de GST hepatica de ratos, buscando
otimizar o processo de biotransformacédo. A atividade de enzimas da familia de CYP
(PROD, EROD, MROD e ECOD) foi determinada fluorimetricamente utilizando
substratos especificos, e a atividade de GST foi realizada por ensaio
espectrofotométrico utilizando o substrato CDNB. Foram utilizados nos ensaios
extratos de etéreos de acai e pitanga. Dentre os extratos testados, apenas o extrato

etéreo de acgai promoveu modulagdo parcialmente satisfatéria, ja que o extrato de
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pitanga ndo demostrou influéncia sobre as enzimas. O extrato de acai inibiu
expressivamente a atividade de CYP, possivelmente diminuindo a ativacdo de
compostos toxicos, porém também foi inibidor da GST diminuindo a capacidade
celular de eliminacéo destes compostos.

Palavras-chave: Citocromo P450, GST, biotransformacéo, acai, pitanga.

ABSTRACT

The Citocromo P450 enzymes (CYP) and Glutathione S-transferase (GST) participate
in the process of cellular metabolism of xenobiotic compounds making them less toxic
and facilitating their elimination (biotransformation). During this process, the action of
CYP can activate potentially toxic compounds impairing the cellular function. Better
detoxification results can be achieved by decreasing the action of CYP and increasing
the action of GST, responsible for the elimination of most of these composts. Studies
have been carried out to evaluate the effects of bioactive components of plants on the
activity of biotransforming enzymes. There are several fruits rich in compounds that,
isolated, are reported as modulators of enzymatic activity including biotransforming
enzymes. The aim of this work was to evaluate the capacity of acai and brazilian cherry
composts in inhibiting the activity of CYP and increasing the activity of hepatic GST of
rats, searching to optimize the biotranformation process. The activity of enzymes of
the CYP family (PROD, EROD, MROD and ECOD) was determined fluorimetrically
using specific substrates and the GST activity was performed by spectrophotometric
assay using the CDNB substrate. Ethereal extracts of acai and brazilian cherry were
used in the tests. Among the extracts tested, only the ethereal extract of acai promoted
partially satisfactory modulation, since the extract of brazilian cherry did not show
influence on the enzymes. The extract of acai inhibited the activity of CYP expressively,
possibly decreasing the activation of toxic compounds, however also inhibited GST by
decreasing the cellular capacity of elimination of toxic compounds.

Keywords: Cytochrome P450, GST, Biotransformation, acai, brazilian cherry.
1. INTRODUCAO
A eliminacdo de substancias prejudiciais ao organismo ocorre principalmente

por acdo enzimatica, tendo a participacdo de enzimas como as pertencentes a familia

Citocromo P450 (CYP) e Glutationa S-transferase (GST). Essas enzimas podem ter
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localizacédo hepética e extra-hepatica e participam do processo de biotransformacéao
de xenobiodticos (compostos estranhos ao organismo), convertendo substancias
originalmente lipofilicas em metabdlitos mais hidrofilicos e facilitando sua excrecéo
[1].

A desintoxicacdo enzimatica de xenobioticos pode ser dividida em duas fases
distintas, porém estritamente relacionadas [2]. Na primeira fase do processo, a
conversdo desses compostos em produtos altamente reativos ocorre através da
introducdo de um ou mais grupamentos hidroxila no substrato. O produto gerado a
partir do metabolismo xenobidtico decompde-se em um agente eletrofilico altamente
reativo, podendo entéo reagir com biomoléculas essenciais e diminuir ou impedir o
desenvolvimento celular [3]. Na segunda fase do metabolismo ocorre a conjugacao
com um substrato enddégeno, por exemplo a glutationa, através de enzimas como
Glutationa S-Transferases (GST), UDP-Glucoroniltransferases (UGT), que promovem
a inativacao dos produtos formados durante a primeira fase.

Este processo pode levar a perda do potencial téxico de diversos compostos,
do efeito farmacoldgico de diversas drogas ou, contrariamente, pode ativa-las. Grande
parte das substancias consideradas potencialmente carcinogénicas necessitam
serem ativadas metabolicamente no organismo para hajam efetivamente como
carcinogénicas. As reacgdes de ativagdo metabdlica de compostos cancerigenos sado
catalisadas por varias enzimas, as enzima de fase | do processo de biotransformacao
[3].

De fato, a eliminacdo de compostos cancerigenos e redugdo de efeitos
mutagénicos por compostos promotores ou inibidores € de importancia crucial para
retardar efeitos biolégicos negativos e prejudiciais ao desenvolvimento celular,
elucidando mecanismos associados ao surgimento de varias patologias. Algumas
isoformas de CYP encontradas no cérebro podem estar envolvidas no fator de
susceptibilidade para o desenvolvimento da doenca de Parkinson. O CYP2E1 que
esta associado com a producédo de radicais livres e formacédo de toxinas endégenas
metaboliza n-hexano, levando a formacédo do metabdlito neurotoxico 2,5-hexanodiona
gue pode explicar casos de parkinsonismo induzido por solvente [4,5].

Portanto, muitos estudos estdo sendo realizados voltados para a avaliacdo dos
efeitos de compostos bioativos sobre o mecanismo de acdo de enzimas de
biotransformacéo, seja na inibicdo das enzimas da familia do CYP ou na ativacédo de

GST [6]. Historicamente, creditou-se ao consumo de vegetais e particularmente frutas
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o beneficio a saude [7]. Varios estudos foram e continuam sendo realizados a fim de
propor gue compostos bioativos, principalmente fendlicos, exercem efeitos positivos
em doencas cronicas, incluindo cancer e doengas neurodegenerativas [8].

Estudos in vitro indicam a modulagéo da atividade de isoformas de CYP por
flavonoides amplamente distribuidos em plantas comestiveis, frutas e vegetais; que
podem ser consumidos diariamente em grandes quantidades. Ja foi observado por
Rashid et al. [9] que, quando administrados oralmente, flavonoides como a flavona,
tangeritina e nobilitina inibem a atividade de algumas familias de CYPs, nos 6rgéos
onde sdo encontradas.

Constituintes do sumo de grapefruit sdo conhecidos por modular alguns
sistemas de CYP de mamiferos tais como as isoenzimas CYP 3A4 intestinal e CYP
2A6 hepaética, reduzindo a biotransformacdo de drogas aumentando a
biodisponibilidade destas [10]. Estudos indicam que um Unico copo de suco de
grapefruit pode aumentar significativamente a biodisponibilidade oral de uma
variedade de medicamentos comumente usados. Presume-se que 0 mecanismo deste
efeito envolve a diminuigdo ou retardo no metabolismo desses medicamentos, a partir
da diminuicdo da atividade de enzimas da familia CYP, uma vez que muitos dos
medicamentos avaliados parecem ser bem absorvidos quando tomados na auséncia
do sumo de grapefruit [11].

Relacionados a segunda fase do processo de biotransformacado, estudos
mostram que extratos brutos de diversos vegetais tem sido relacionado como
ativadores da GST. Em ensaios in vitro, quando em células de mamiferos, os extratos
de alguns vegetais testados se mostraram eficazes na inducdo da GST. Outros
estudos reportam a ativagcdo da GST em tecidos animais e associam-na como fator
de prevencédo de doencas como cancer, uma vez que esta ativagcado diminui o tempo
de exposicdo do organismo ao composto considerado prejudicial [12].

Frutas e outros vegetais possuem em sua composi¢ao, diversas substancias
antioxidantes e outros compostos, cujas atividades benéficas a satude tém sido bem
comprovadas nos Ultimos anos. Substancias antioxidantes como compostos fendlicos,
contribuem para os efeitos benéficos destes alimentos. Somando-se a isto, estudos
tém demonstrado que compostos bioativos naturais possuem efeitos significativos na
diminuicdo de doencas como o cancer, e evidéncias epidemioldgicas demonstram que
o consumo de alimentos considerados fontes de compostos bioativos, diminui a
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possibilidade de ocorréncia de doencas cardiovasculares, efeito causado
possivelmente por propriedades antioxidantes que estes compostos possuem|[13].

A capacidade de componentes de alimentos de regular ou modular a expressao
de enzimas biotransformadoras sugere que essas enzimas podem representar um elo
essencial entre a alimentacéo e a prevencdo de doencas ou possibilitando a extracao
e purificacdo destes componentes para posterior utilizacdo ou um maior controle de
seu consumo [14]. Frutas sé&o reconhecidas fontes de compostos bioativos como
flavonoides e outros capazes de modular a atividade de enzimas de biotransformacéo.
Uma das melhores fontes sao pitanga, que contém quercetina, kaempferol e miricetina
[2,15]; e acai, que contém grande quantidade de polifenois, mais notadamente
antocianidinas e flavonoides, e dentre estes se destacam a quercetina, a orientina e
seus derivados e proantocianidinas [16,17].

Muitos destes compostos estdo presentes no sumo de grapefruit, que é
relatado em diversos estudos por interferir com o sistema do CYP de mamiferos,
reduzindo sua atividade metabdlica [18, 19, 20,21]. Limonoides presentes nas frutas
citricas tem como principal mecanismo de acéo a indugéo da GST [22].

O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade modulatéria de extrato etéreo
de acai e de pitanga sobre a atividade de enzimas, CYP e GST, de forma a inibir a
acdo da primeira e ativar a segunda. Desta forma, estes resultados culminariam no
aumento da eficiéncia do processo de biotransformacéo e diminuicdo da ativagao de
compostos possivelmente cancerigenos, aumentando o processo de excrecdo dos

produtos hidrofilicos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. OBTENCAO DE FRACAO ENZIMATICA CEREBRAL DE RATOS

As amostras de cérebro de ratos Wistar machos foram descongeladas, pesadas e
homogeneizadas em homogeneizador Potter-Elvejhem teflon/vidro, numa proporcao
de 1,0 g de cérebro para 4,0 mL de solucao tampao gelada (fosfato de potassio 0,1
M, de pH 7,0, contendo sacarose 0,25 M). Os homogeneizados foram centrifugados a
9.000 x g por 45 minutos a 4 °C. Os sobrenadantes desta primeira centrifugacéo foram
transferidos para novos tubos e ultracentrifugados em ultracentrifuga Hitachi, a
100.000 x g por 90 minutos a 4 °C. O sobrenadante, fracdo citosdlica, foi recolhido,

INTER-AMERICAN JOURNAL of Development and Research, v. 2, n. 1, p. 34-47, Jan/Jun 2019



ARTIGO ORIGINAL | original article

aliquotado e armazenado em freezer (aproximadamente -20°C) até sua utilizacdo nos

ensaios de atividade enzimatica.

2.2. DETERMINACAO DA CONCENTRACAO PROTEICA NA FRACAO SOLUVEL
DE CEREBRO DE RATO.

A determinacao da concentracédo proteica foi realizada segunda método Peterson [23].
Os resultados foram expressos em atividade especifica, padronizado para a
concentracdo de proteinas sollveis estimada, utilizando como padrdo 10ug e 100ug
de albumina sérica bovina (BSA) e utilizados no célculo das atividades enziméaticas

especificas.

2.3. OBTENCAO DOS EXTRATOS DE PITANGA E ACAI.
2.3.1. Obtencao dos extratos brutos de pitanga e acai

Os compostos bioativos presentes na polpa “in natura” triturada de acgai e de
pitanga obtidos comercialmente, foram extraidos com éter de petréleo P.A. na
propor¢éo de 1:5 (g da amostra: mL de agua) durante 1 hora em agitador magnético
a temperatura ambiente. A solucao foi filtrada a vacuo em funil de Biichner e o residuo
liquido centrifugado a 3.000 rpm por 2 minutos para decantacéo de solidos mais finos.
Os extratos etéreos obtidos foram utilizados no estudo da influéncia sobre a atividade

enzimatica [24].

2.3.2 Determinacgéo da atividade de GST né&o especifica

A atividade da enzima GST foi determinada segundo metodologia descrita por
Habig et al. [25]. O ensaio foi realizado em duplicata, em meio reacional contendo
tampéao fosfato de potassio (0,1 M, pH 6,0) e fracéo citosélica, na presenca de 100 uL
de glutationa reduzida (GSH) 50 mM, A reacdao foi inicializada pela adigdo de 20 uL
de 1-cloro 2,4-dinitrobenzeno (CDNB) 100 mM (preparado em etanol) utilizado como
substrato. O ensaio na auséncia da enzima, foi realizado para verificar a taxa de
reacfes nao-enzimaticas. A reacdo foi acompanhada espectrofotometricamente, a
340nm, durante 3 minutos. Controles positivos foram feitos da mesma forma que nos
testes, ndo havendo, no entanto, a adicdo dos extratos. Para o calculo da atividade
especifica da GST foi utilizado o coeficiente de absortividade molar 9,6 mM-* cm™,

2.3.3 Determinacgéo da atividade de enzimas da familia Citocromo P450 (CYP)

INTER-AMERICAN JOURNAL of Development and Research, v. 2, n. 1, p. 34-47, Jan/Jun 2019



ARTIGO ORIGINAL | original article

Para determinacéo da atividade das enzimas da familia CYP foram adotadas
metodologias que utilizam substratos especificos para cada isoenzima, sujeitas a
reacoes de O-desalquilagéo.

O ensaio para atividade de 7-ethoxycoumarin O-desetilase (ECOD) foi feita
segundo protocolo utilizado por Greenlee & Poland [26]. Onde a atividade da enzima
sera dada pela formacdo de 7-hydroxicumarina extraida em fase alcalina,
acompanhada fluorimetricamente. As atividades serdo expressas como a quantidade
de produto formado em picomoles por miligrama por minuto.

A determinacdo das atividades de etoxiresorufina, metoxiresorufina,
pentoxiresorufina O-desetilase (EROD, MROD e PROD, respectivamente) em
concentragdo de 1 mM, nas fragdes microssomal e mitocondrial serdo realizadas
segundo protocolo descrito por Burke et al. [27]. A determinacdo das velocidades de
reacao de desalquilacéo dos diferentes substratos seréo realizadas através do registro
fluorimétrico do acumulo da resorufina, produto final da reacdo. A velocidade de
reacdo serad medida diretamente pela fluorescéncia crescente da mistura de reacéo,
excitagdo 550 nm e emissdo 582 nm; abertura da fenda, 5 nm; sensibilidade baixa, e
expressa como picomoles de resorufina produzida / mg de proteina na fracédo

microssomal / minuto de reacao.

2.4. ANALISE ESTATISTICA
O tratamento estatistico dos resultados obtidos foi realizado utilizando o teste t

de Student para comparacéo de médias, tendo como parametro o valor de p 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. AVALIAC;AO DA ATIVIDADE DA ENZIMA GST SOB INFLUENCIA DO EXTRATO
ETEREO DE ACAI E DE PITANGA

Glutationa S-transferase € uma familia de enzimas que participam do processo
de metabolizacdo de xenobidticos tornando-os menos téxicos e facilitando sua
eliminacdo. Juntamente com o tripeptidio glutationa (GSH), as GSTs desempenham
um papel importante no sistema de defesa das células contra os compostos
eletrofilicos [28]. Muitos estudos tém sido voltados para a avaliacdo dos efeitos que
componentes de frutas, como flavonoides, e outras substancias possivelmente
bioativas tem sobre a atividade da GST, seja ativando ou inibindo-a [12]. Dependendo

do alvo de estudo, conhecer substancias que inibam e que ativem a atividade de GST
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€ importante e pode mudar condi¢des de tratamento ou de consumo das frutas que
contém esses compostos, visando aumentar ou diminuir a permanéncia dos mesmos
nas células.

Neste trabalho foram feitos testes com o extrato etéreo de acai e de pitanga,
duas frutas muito consumidas na alimentacdo humana e utilizadas como matéria-
prima para diversos produtos, incluindo cosméticos. A Figura 1 ilustra graficamente os
valores de atividade da GST citosdlica hepatica de ratos em ensaios contendo extrato
etéreo de agai e de pitanga.
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Figura 1: Atividade de GST citosolica hepatica de rato com adicdo dos extratos etéreo
de pitanga e acai, comparados ao controle (atividade de GST sem adicdo dos
extratos). *Segundo o teste t de Student todos os valores diferem significativamente
do controle (p < 0,05).

Diante dos resultados obtidos com os testes foi possivel perceber que, nas
condi¢bes da reacdo (CDNB 100 mM e extrato 5uL), houve redugéo da atividade da
GST utilizando tanto o extrato etéreo de agai quanto de pitanga, quando comparada
ao controle. Isto indica que esses extratos possuem compostos capazes de modular
a atividade da enzimatica avaliada.

Os metabdlitos bioativos que predominam no acai sdo antocianinas e
flavonoides, dentre eles a quercetina e o dihidrokaempferol [16]. Segundo Rohman et
al. [29] derivados de quercetina e cumarinas presentes em bulbos de cebola interagem
significativamente com GST intracelular. Além disso, a quercetina promove uma
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inibicdo tempo-dependente da atividade da GST [28]. No estudo conduzido por Sahu
et al. [29] a atividade de GST hepética de ratos foi inibida quando incubada com
kaempferol, substancia encontrada na pitanga. Esses dados indicam que a reducgéo
da atividade da GST cerebral de rato pode ser influenciada por esses compostos

bioativos presentes nos extratos testados.

3.2. AVALIACAO DA ATIVIDADE DE ENZIMAS DA FAMILIA CITOCROMO P450
SOB INFLUENCIA DO EXTRATO ETEREO DE ACAI E DE PITANGA

Microssomos hepaticos podem conter diferentes enzimas CYP, de diferentes
familias e subfamilias que apresentam, geralmente, semelhanca de mais de 40% em
suas sequencias de aminoacidos. Essas enzimas catalisam a O-desalquilacdo de
seus substratos, tendo como produto comum a resorufina, composto fluorescente.
Substratos especificos podem ser utilizados nos ensaios para identificar diferentes
familias de CYP. Etoxiresorufina e metoxiresorufina sdo metabolizadas
preferencialmente por isoenzimas da subfamilia 1A, enquanto que isoenzimas da
subfamilia 2B catalisam a O-desalquilagdo do composto pentoxiresorufina [32].

Foram realizados ensaios com a intencdo de avaliar como o extrato etéreo de
acai e de pitanga influenciam essas enzimas. A Figura 2 ilustra o resultado de
atividade de pentoxiresorufina O-desetilase (PROD) obtido com a utilizacdo dos
extratos etéreos de acai e pitanga comparado ao resultado de atividade obtido sem
adicao dos extratos.
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Figura 2: Efeito do tratamento in vitro de extrato etéreo de acai e pitanga sobre a
atividade de enzimas citcromo P450 hepéticas de rato. A: pentoxiresorufina O-
desetilase (PROD), B: metoxiresorufina O-desetilase (MROD), C: etoxiresorufina O-
desetilase (EROD) e D: etoxicumarina O-desetilase (ECOD). Os resultados foram
comparados ao controle (sem adicdo dos extratos). *Segundo o teste t de Student o

valor difere significativamente do controle (p < 0,05).

De acordo com os resultados, o extrato etéreo de acai inibiu em,
aproximadamente, 20% a atividade da PROD. Ja com o extrato etéreo de pitanga, a
inibicdo foi de apenas 3%, ndo considerada significativamente diferente do controle.
Esses resultados indicam que a enzima PROD € modulada por compostos bioativos
presentes no extrato etéreo de agai e ndo por aqueles presentes no extrato de pitanga.

Apesar de aparentar ter maior atividade que a enzima anterior, a MROD mostra
ser influenciada de forma bem semelhante que aquela. De acordo com os resultados,
0 extrato etéreo de acai apresentou maior capacidade modulatéria que o de pitanga,
com uma inibigdo de, aproximadamente, 25%.

Comparativamente as atividades das familias de CYP mencionadas
anteriormente, a EROD citoséllica hepatica mostra maior atividade e, quando
submetida a presenca dos extratos etéreos de acai e pitanga, maior inibicdo. A
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inibicdo produzida pelo extrato de acai foi mais expressiva (88%) do que aquela
observada com o extrato de pitanga (cerda de 11%).

De todas as familias de CYP testadas neste trabalho, a ECOD foi a que
apresentou atividade de 10 vezes até 500 vezes maior que as demais enzimas.
Porém, semelhantemente, foi modulada de forma expressiva e inibitoria apenas pelos
compostos bioativos presentes no extrato etéreo de acai (80% de inibic&o).

De forma geral, o extrato etéreo de pitanga mostrou pouca influéncia sobre as
atividades de todas as familias de CYP testadas. Ja o extrato etéreo de acai mostrou
maior influéncia, reduzindo a atividade das enzimas nos ensaios realizados. A
diferenca na composicao dos extratos utilizados pode ter originado os resultados de
modulagdo encontrados, indicado diferentes interagdes entre as enzimas testadas e
0S compostos bioativos presentes nesses extratos.

Estudos in vitro indicam a possibilidade de inibicdo do CYP por flavonoides
amplamente distribuidos em plantas comestiveis, frutas e vegetais que podem ser
consumidos diariamente em grandes quantidades. Quando administrados oralmente,
flavonoides naturais como a flavona, tangeritina e nobilitina podem modular a
atividade de alguns CYP em humanos e ratos [9]. Constituintes do sumo de grapefruit
sdo conhecidos por interagir com o sistema de CYP de mamiferos tais como as
isoenzimas CYP 3 A4 intestinal e CYP2 A6 hepdtica, reduzindo a biotransformagéo
de drogas e aumentam sua disponibilidade [10].

Comparativamente, o extrato de pitanga se mostrou com capacidade
modulatoria inferior ao extrato de agai, tanto para enzimas de biotransformacédo de
fase | quanto de fase Il. Desta forma, apenas o extrato de agai apresentou resultado
possivelmente mais adequado a modulacdo do processo de biotransformacao, de

forma a diminuir a ativacdo de compostos xenobidticos.

4. CONCLUSOES

De forma geral, o extrato etéreo de acai se mostrou mais promissor que o de
pitanga, visando alterar as fases de biotransformacédo de compostos xenobidticos.
Porém, levando em consideracao a intencdo de diminuir a concentracao celular destes
compostos, 0 extrato de acai apresentou acdo mais expressiva sobre a atividade de
enzimas da familia CYP (fase 1) do que sobre a enzima GST (fase Il).

A acdo inibitéria do extrato de acai sobre a enzima GST ndo indica a

possibilidade de utilizacdo dos compostos presentes neste extrato para aumentar a
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velocidade do processo de excrecao de xenobidticos. Porém, a acdo também inibitéria
deste extrato sobre a enzima P450 indica que o0 mesmo tem potencial para ser
utilizado na reducdo da ativacdo de compostos possivelmente toxicos, durante o
processo de biotransformacéao.
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RESUMO

Neste artigo propde-se observar e analisar como que a arquitetura pode contribuir acerca
do sistema Montessori. O devido sistema, desenvolvido no século XX, tendo como base a
autoeducacéao, através da busca e experimentacfes, ou seja, uma educacao ativa, de-
pende do ambiente preparado e organizado, bem como uma escola que possibilite forma-
cao de adultos que possam escolher com clareza o que seja melhor para eles. A arquite-
tura esta diretamente relacionada com o método, de acordo com a organiza¢ao dos espa-
cos, layouts das salas, acessibilidade em toda a escola conforme as faixas etarias e na
producdo e organizacdo do mobiliario devido. Através da busca qualitativa do tipo biblio-
grafica e o método dedutivo, foi possivel elencar aspectos tedricos do sistema Montessori,
0 emprego da arquitetura e as referéncias arquitetonicas. Conclui-se que o arquiteto ou
outro profissional qualificado, de acordo com o sistema Montessori cria ambientes ou ob-
jetos que proporcionam uma escola capaz de fazer com que cada aluno possa ser auto
desenvolvedor das suas atividades, possibilitando que ele alcance qualquer material ne-
cessario para execucdo de suas tarefas e ainda possa estar em um ambiente conforme
sua faixa etaria, pois a infancia € o momento em que o desenvolvimento fisico acontece e
uma ma postura pode acarretar em problemas de saude futuros.

Palavras-chave: Educacao. Arquitetura Educacional. Ambiente Montessori.

ABSTRACT

In this article we propose to observe and analyze how architecture can contribute to the
Montessori system. Due system, developed in the twentieth century, based on self-
education, through search and experimentation, that is, an active education, depends on
the prepared and organized environment, as well as a school that enables adult education
that can clearly choose the that is best for them. The architecture is directly related to the
method, according to the organization of the spaces, room layouts, accessibility through-
out the school according to the age groups and in the production and organization of the
furniture due. Through the qualitative search of the bibliographic type and the deductive
method, it was possible to list theoretical aspects of the Montessori system, the use of the
architecture and the architectural references. It is concluded that the architect or other
gualified professional, according to the Montessori system creates environments or objects
that provide a school capable of enabling each student to be a self-developer of their activ-
ities, enabling them to access any material necessary for the execution of their tasks and
may still be in an environment according to their age group, because childhood is the time
when physical development happens and poor posture can lead to future health problems.
Keywords: Education. Educational Architecture. Surroundings Montessori.
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1. INTRODUCAO

A escola € um ambiente de expe-
riéncias, trocas de informacdes e local de
transformacdo. E necessario que esse
ambiente, voltado para as criangas, tenha
uma disposicdo capaz de encantar e fa-
zer despertar o interesse do retorno e,
proporcionar assim a melhora no apren-
dizado. O sistema Montessori possibilita
essa interacdo, proporcionando atraves
de tentativas experimentais o que se de-
nomina autoeducacédo ou educacao ativa,
a qual o aluno busca o seu conhecimen-
to, através de materiais educativos, uma
explicacdo do professor e da educacao
para a vida [1].

A arquitetura é capaz de elaborar
ambientes adequados, acessiveis e con-
forme o publico a ser atendido e mobilia-
rios pensados de acordo com a ergono-
mia, ciéncia responsavel pela a relagcdo
entre 0 homem e a maquina, analisando
as interacdes humanas e as manifesta-
¢bes do seu envolvimento existente, e
antropometria, sendo responsavel pela
mensuracdo do corpo humano ou suas
partes, trazendo as particularidades fisi-
cas dos individuos, observando ainda o
conforto térmico, acustico e luminico [2].

A questdo a ser respondida é: sera
gue o arquiteto através dos seus devidos
conhecimentos é capaz de propor ambi-
entes e objetos que influencie no seu
aprendizado? Para responder essa per-

gunta, este artigo vem observar e anali-
sar como que a arquitetura pode contri-
buir na elaboracdo dos ambientes que
tragam conforto aos alunos e possibilida-
des de tentativas e autoeducacao para o
desenvolvimento e execucdo do sistema
Montessori.

Neste estudo serd abordado pon-
tos histdoricos da metodologia, a sua cria-
dora Maria Montessori, aspectos do me-
todo e a arquitetura relacionada ao mes-

mo.
2. HISTORICO

Para analise de um sistema espe-
cifico deve-se observar um pouco de sua
histéria e analisar outras metodologias
gue podem ajudar na diferenciacdo das
diversas linhas dos pensadores da edu-
cacdo. Para Silva [3], a arquitetura edu-
cacional que observa conceitos, dimen-
sbes e as devidas necessidades de quem
utiliza o espaco € fundamental para ela-
boracdo dos projetos e layouts das esco-
las ou ambientes Montessori ou até
mesmo de outros tedricos.

Os tipos de escolas séo divididos
em Educacéo superior, educacgao profis-
sional e tecnologia, educacao de jovens e
adultos, Ensino médio, Ensino profissio-
nal técnica de nivel médio e educacao
especial, podendo ainda seguir diversas
metodologias existentes que podem ser:
Metodologia tradicional focada na forma-

¢ao intelectual que se baseia na discipli-
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na e memorizacdo; Metodologia Freiriana
que trabalha através da motivagdo na
busca do conhecimento, autoestima e
dignidade; Metodologia Piagetiana ou
construtivista que visa estimular o aluno
na procura da solucéo de problemas pro-
postos, observando a individualidade de
cada um; Metodologia Waldorf foca os
pontos sociais, cognitivos e artisticos na
busca individual que cada aluno tem de
melhor; Montessori que busca educar
através da experimentacdo, autoeduca-
cdo criando em cada a responsabilidade
necessaria para a vida, dentre outros [3].
A metodologia Montessori foi de-
senvolvida por Maria Montessori que
nascera em 31 de agosto de 1870 em
Chiaravalli, Italia, que seguiu carreira
médica especializando-se em psiquiatria,
iniciou trabalhos com criancas deficien-
tes. O desenvolvimento da metodologia
marcou a pedagogia, e os métodos em-
pregados no ensino tem como base a
autoeducacéao e educacao ativa. [4].
Segundo Silvestrin [5], Maria Mon-
tessori tinha facilidades na area da ma-
tematica e de primeiro momento tinha o
desejo de formar-se em engenharia, en-
tretanto era do interesse de seu pai,
Alessandro Montessori, que ela fosse
professora, porém, repentinamente, Ma-
ria decidiu que faria medicina. Enfrentou
0 preconceito, pois a época 0 curso era
basicamente formado por académicos

homens.

Dentro do aspecto arquitetdnico
pode-se observar e analisar as edifica-
¢Oes da educacao escolar anteriormente.
Para atender um padrdo de educacédo
tradicional e até mesmo em nome da
economia, as escolas eram construidas
com corredores estreitos aos quais forca-
vam os alunos a andarem em filas, as
janelas extremamente pequenas, impe-
dindo o contato com o externo. As salas
nao permitiam arranjos espaciais diver-
Sos que pudessem possibilitar layouts
favoraveis a interacédo e a educacdao ativa
[6].

Segundo Horn [7], as criangas s6
conseguem obter relacdo entre as pes-
soas e 0 mundo através do espaco fisico
em que possam inserir emoc¢oes, sendo a
escola ambiente fundamental. Para Silva
[3], segundo a aplicacdo do Método Mon-
tessori, na escola o aluno deve expor
atividades relacionadas a cultura, contato
com plantas, desenvolver o foco, percep-
¢ado dos formatos, peso, cor, texturas,
sons, cheiros, conteldos matematicos e
geomeétricos, aprender a organizacdo de
objetos dedicando ao processo de ativi-
dades da “vida pratica” e a obter respon-
sabilidade com seu préprio material, bem
como as atitudes e acbes realizadas por
eles mesmos.

Maria Montessori utilizou-se para
compreensdo das criancas a psicologia,
gue permitiu analise das necessidades, a

percepcdo, o desenvolvimento motor,
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cognitivo e psiquico. Dentro da metodo-
logia observa-se o trato com o ambiente
e a configuracao distinta do que se apre-
sentava na época. Haviam mobiliarios de
acordo com a estatura das criancas e 0s
materiais eram voltados as atividades
relacionadas e a faixa etéaria [5].

Maria Montessori abriu em 1907,
San Lorenzo, Roma, a primeira escola
Montessori chamada de “Casa dei Bam-
bini”, ao qual trabalhava o devido método
e serviu para o aprimoramento dele. No
Brasil o primeiro contato aconteceu em
1910 com a introducdo na escola “Emilia

Erichsen” por Joana Falce Scalco [8].
3. 0 METODO

O método de Montessori desen-
volvido em 1907, emprega a organizacao
dos espacos, o layout dos ambientes,
propondo harmonia e interagao, visto que
a arquitetura escolar é responséavel por
concretizar as crengas, valores, sentidos
e outros [6].

Desenvolvido para colocar em préa-
tica a filosofia Montessori, 0 método de-
nominado pela autoconstru¢cdo, combina-
do da forca interior, influéncia do meio e
dos periodos de desenvolvimento, que
este era composto por trés periodos:

e 1° periodo — do nascimento aos 6
anos: Periodo sensorial que visa a
construcdo através do ambiente exis-
tente ao qual deve explorar e absorver
o devido conhecimento;
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e 2° periodo — dos 6 aos 12 anos: Perio-
do da abstracdo, onde a preocupacao
esta voltada com o “como” e o “por-
que” das coisas;

e 3° periodo — dos 12 aos 18 anos: iden-
tificacdo do que deve fazer, onde ob-
serva as causas e os efeitos referentes
a acao, vista de um ponto de vista dife-
rente [8].

Segundo Oliveira e Bortoloti [4], 0
método objetiva através da utilizacdo dos
materiais didaticos, despertar o interesse
e obtencdo da concentracdo nas ativida-
des realizadas naturalmente, bem como
a espontaneidade da crianca, visto que
elas podem se utilizar da circulagdo no
ambiente proporcionando assim, a auto-
educagcdo atraveés da manipulacdo dos
devidos materiais disponiveis e de féacil
acesso na sala.

E possivel analisar que na execu-
¢do do método Montessori, as criancas
submetidas conseguem obter resultados
de conhecimento através das tentativas e
experiéncias que elas mesmas proporci-
onaram, mediante a sua curiosidade, e
ndo somente conhecimentos cientificos,
e sim da sua personalidade e da sua
emocao, visto que todos esses conheci-
mentos sdo de exigéncias na fase adulta
[4].

Com a utilizacdo dos materiais que
devem ser apresentados de forma grada-
tiva, com explicagbes claras, para que

posteriormente as criangas consigam
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sozinhas executarem as tarefas correta-
mente, com 0 tempo necessario e quan-
tas vezes elas precisarem, observando
gue 0s erros serdo eventuais, devido a
falta de experiéncia, mas que serao cor-
rigidos por elas mesmas, exceto quando
se tratar de utilizagao incorreta [4].
Segundo Oliveira e Bortoloti [4]:

E interessante aqui observar que os
materiais manipulaveis sdo um dos
elementos principais na perspectiva
do Método Montessori, € nos apoia-
mos nesta concepc¢ao partindo do
pressuposto de que todos nos ja uti-
lizamos, em algum momento, objetos
para realizar alguma operagéo.
Quem de nés nunca usou os dedos
das méos para contar, ou graos de
feijéo, pedrinhas ou palitos de fosforo
(materiais manipulaveis)? Provavel-
mente tivemos a necessidade de “vi-
sualizar’ o que estdvamos operando,
isso tinha significado para nos.

A crianga consegue compreender
através do passo a passo das tarefas
executadas e das curiosidades sanadas,
adquirindo uma bagagem cultural e retra-
tando sobre realidades que virdo a ser
necessarias. A utilizacdo da manipulacdo
dos objetos torna a aula menos “macan-
te”, trazendo interacdo e foco para o co-
nhecimento adquirido [4].

Atualmente, com a autonomia das
escolas e o0 aparecimento das novas
ideias pedagdgicas, a escola Montessori
tem alterado ou até mesmo complemen-
tado partes da metodologia, objetivando
o aperfeicoamento e melhor alcance dos
resultados. Visando que a elaboragéao do

método nao € tao recente, seus aspectos

de fundamentos se mostram muito atuais
a respeito da educacao ativa [5].

Para Oliveira e Bortoloti [4], o pro-
fessor Montessori tem o papel de ser o
orientador dos alunos indagando e dei-
xando indagar-se, pois deve estudar e
observar as reacdes e os estimulos de
cada um, trabalhando cada qual com o
seu tempo a sua necessidade, deve ain-
da desenvolver as habilidades para o
trabalho ludico e criativo e deve acreditar
no processo ensino-aprendizagem da
participacéo ativa do aluno.

Como bem afirma Silva [3], o am-
biente é o ponto principal da metodologia
Montessori. Oliveira e Bortoloti [4], enfati-
zam ainda, que o ambiente escolar com
toda a sua infraestrutura deve ser aces-
sivel para as criangas. As mobilias na
sua altura proporcionam qualidade ao
sentar, escrever, brincar, as pias de ba-
nheiros e acesso as areas molhadas para
higiene que as condicionam ao processo
de autoaprendizagem com os zelos ne-
cessarios, os interruptores para acionar o
sistema de iluminagdo e ventilacdo, as
macanetas das portas para abertura de-
las e até mesmo a organizacao e limpeza
dos ambientes da escola para que eles
possam entender a necessidade de man-

ter limpo o espaco e respeitando-o.
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3.1. ARQUITETURA

Para Oliveira [9], pode-se afirmar
gue a arquitetura e o design para elabo-
racao de ambientes e mobiliarios, séo de
extrema importancia para a eficiéncia e a
produtividade, bem como o conforto para
aqueles que a utilizam. Visto que durante
a infancia, fase inicial da vida ao qual
existe absorcdo de informacdo onde
acontece o desenvolvimento fisico e
mental, € necessério ter cuidados relaci-
onados aos ambientes, observando a
antropometria e a ergonomia que € res-
ponsavel por proporcionar o bem-estar
do usuério e aumentar a produtividade. A
ergonomia atualmente tem aplicabilidade
em todas as areas da vida, sendo elas
nas atividades relacionadas ao trabalho,
areas domésticas, e nos ambientes soci-
ais e comuns, eis que se materializam as
escolas.

E na escola que as criangas pas-
sam uma grande parte do dia, e assim
estdo em contato com outras criangas,
realizam a troca de experiéncias, apren-
dem brincando e, eis que surge a impor-
tancia do ensino. E necesséario que as
criangas se sintam a vontade no ambien-
te em que estudam, estando este meio
limpo, organizado e acessivel para que
elas possam alcancar e manipular os ob-
jetos existentes, visto que o meio pode
influenciar as emocgdes e sentimentos de

como elas estdo se portando. O mobilia-

rio, item integrado ao ambiente com pa-
drdes de dimensdes e adequados a faixa
etaria, tem potencial de resultar em um
melhor aproveitamento escolar e fisico,
visto que € o momento que elas estdo em
desenvolvimento fisico e uma ma postura
[2].

Surrador [2], ressalta que dentro
da sala de aula, o mobiliario principal re-
lacionado as atividades dos alunos é a
cadeira e a mesa. Oliveira e Bortoloti [4],
ainda reforcam para que nao se esqueca
dos armarios que devem possuir dimen-
sbes de acordo com a faixa etaria dos
alunos, possibilitando acesso rapido e
facil, interruptores ao alcance das crian-
cas e uso de cores para melhor assimila-
¢éo, tudo de forma que possam interagir
com 0 meio.

Os materiais e as tecnologias de-
vem ter uma relacdo constante na elabo-
racdo do espaco construido e dos moveis
empregados, pois eles tém um papel cru-
cial na construcdo do mesmo e no de-
senvolver dos produtos. A respeito dos
materiais utilizados na elaboragdo da
construcdo do mobiliario ou até mesmo a
adocao de um devido produto para o am-
biente deve-se observar os materiais dis-
poniveis que sdo eles divididos por clas-
se: metais e ligas, polimeros, ceramicas
e compoésitos. Devem ser analisados,
para que sejam empregados da melhor
forma possivel [2].
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A preocupacdo com os ambientes
escolares hoje, ndo deve ser somente
daqueles que buscam um sistema Mon-
tessori, mas de todos para adaptacao e
propor melhor qualidade para as criancas

gue estudam. Segundo Surrador [2]:

Hoje em dia existem escolas que tém
preocupagfes na escolha do mobilia-
rio, procurando alternativos a ques-
tdo da antropometria. Por exemplo,
mesas e cadeiras com tamanhos di-
ferentes consoante a idade. Contu-
do, grande parte delas ndo tem dis-
ponivel mobiliario adequado, com as
solucdes apropriadas aos alunos. A
Antropometria estuda as caracteristi-
cas fisicas do ser humano, nomea-
damente o estudo de proporcdes,
como a altura, distancias, peso,
comprimentos, e também os alcan-
ces de movimentos. Relacionando
estas dimensfes com a sua habilita-
¢do e desempenho para ocupar um
espaco onde se realizam vérias ati-
vidades, incluindo equipamentos e
mobiliario no desenvolvimento des-
tas.

Para elaboracdo de projetos arqui-
tetbnicos voltado a educagéo, o arquiteto
deve conhecer da tipologia arquitetonica
para auxiliar nos projetos e buscar en-
tender dentro da familia da arquitetura
educacional qual o perfil de escola que
esta sendo proposto [3].

Analisar referéncias arquitetdnicas
é extremamente importante. E possivel
ainda citar diversas escolas Montessori
em todos os continentes do mundo. Se-
gundo Silva [3], pode-se falar a respeito
da escola Fayetteville Montessori Ele-
mentary School (Figura 01) que esta lo-
calizada em Fayetteville, Estados Unidos,

contém uma arquitetura despojada em

cima de um terreno triangular e formato
da edificacdo em “V”, contém salas multi-
uso, cozinha, sala de reunido, recep-
cao/administrativo, banheiros, dentre ou-

tros, todos desenvolvidos para o método.

Figura 01: Sala da escola Fayetteville Montessori
Elementary School.
Fonte: [10].

No Brasil cita-se o Colégio Erich
Walter Heine (Figura 02), localizado em
Santa Cruz no Rio de Janeiro, tem perfil
sustentavel focado na diminuicdo da
temperatura através da captura dos ven-
tos fazendo com que os ambientes sejam
renovados pelo ar constantemente, cole-
ta da agua da chuva, telhado verde e ou-
tros. A escola é composta por salas de
aulas, cozinha, refeitérios, patio, setor
administrativo, auditérios e demais ambi-
entes, onde todos sdo acessiveis e con-

fortaveis [3].
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Figura 02: Implantag&o geral do Colégio Erich
Walter Heine
Fonte: [11].

4. CONCLUSAO

O objetivo desta pesquisa foi
observar e analisar como que a
arquitetura pode contribuir acerca do
sistema Montessori. Observou-se o0s
aspectos tedricos do sistema Montessori,
o emprego da arquitetura e as
referéncias arquitetonicas. Analisando a
filosofia e a metodologia que esta
embasada no aspecto tedrico, constata-
se que a arquitetura tem grande potencial
para contribuir no emprego do sistema

Montessori, a partir da disposicdo do
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PRINCIPAIS PATOLOGIAS ESTRUTURAIS E ATUAIS METODOLOGIAS DE
CONTROLE NA CONSTRUCAO CIVIL

MAIN STRUCTURAL PATHOLOGIES AND CURRENT CONTROL
METHODOLOGIES IN CIVIL CONSTRUCTION

Murilo Marques de Souzat

! Bacharelando em Engenharia Civil - 7° Periodo. Faculdade Panamericana de Ji-
Parana UNIJIPA. E-mail: murilomarquesouza@hotmail.com

RESUMO: Patologias na construcao civil podem ser entendidas como doencas que
comprometem a estrutura em relagdo a sua estabilidade, estética e principalmente
durabilidade. Os fenbmenos patologicos geralmente apresentam manifestacao
externa caracteristica, a partir da qual se pode deduzir a natureza, a origem e 0s
mecanismos envolvidos. Algumas manifestacdes patologicas tém maior incidéncia,
justamente devido a uma considerdvel necessidade de cuidados que
frequentemente sao ignorados. A patologia das estruturas pode ser considerada um
novo ramo do conhecimento da engenharia estrutural e encontra-se em acelerado
desenvolvimento, seja no que se refere a novas pesquisas, ou em relacdo a novos
produtos que séo frequentemente lancados no mercado, ou ainda pela capacitacao
de profissionais. Apesar do avanco tecnolégico no campo das técnicas e dos
materiais de construcdo, tem-se observado um expressivo nimero de edificacdes
relativamente novas, apresentando patologias em sua estrutura. Neste contexto, o
surgimento de manifestacbes patoldgicas nas edificacbes, causam grandes
desconforto aos clientes. Assim, este trabalho apresentara andlises as principais
manifestacbes patolégicas que puderam ser evidenciadas com o objetivo de expor
analises e pontos de vista dos mais diversos autores através dos métodos
construtivos e intervencfes mais efetivas para que as mesmas sejam reduzidas ou
cessem.

PALAVRAS-CHAVE: Patologias; Durabilidade; Estruturas.

ABSTRACT: Pathologies in civil construction can be understood as diseases that
compromise the structure in relation to their stability, esthetics and mainly durability.
The pathological phenomena usually present characteristic external manifestation,
from which it can be deduced nature, origin, and mechanisms involved. Some
pathological manifestations have a higher incidence, precisely because of a
considerable need for care that is often ignored. The pathology of structures can be
considered a new branch of knowledge of structural engineering and is in quick
development, whether in regard to new research or in relation to new products that
are often launched on the market or yet for the training of professionals. Although of
technological advancement in the field of techniques and construction materials has
been observed an expressive number of relatively new buildings showing pathologies
in its structure. In this context, the appearance of pathological manifestations in
buildings causes great discomfort to costumers. As soon, this work will present
analyzes to the main pathological manifestations that could be evidenced with the
objective of expose analyzes and points of view of the most diverse authors through
construction methods and more effective interventions so that they are reduced or
cease.

KEY WORDS: Pathologies; Durability; Structures.
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INTRODUCAO

Os elementos da construgdo civil podem facilmente ser comparados as
ciéncias meédicas quando o tema abordado refere-se as patologias que as
construcbes sdo acometidas, assim como o corpo humano as obras de engenharia
estdo sujeitas a disfuncdes patologicas sejam elas estruturais ou de revestimento
que afetam somente a estética da edificacéo.

Uma edificacdo é composta pelo conjunto de materiais e de processos
construtivos em cadeia e nesta heterogeneidade de processos apresentam o0s
principais pontos de formacéo de patologias, € possivel observar na classificacao e
avaliagcdo da qualidade dos materiais ou auséncia de méo-de-obra qualificada para o
servigco de engenharia.

De origem grega o termo patologia que é definido como “estudo das doencas”
foi amplamente difundido no campo da engenharia, devido a facil compreensao dos
termos e entendimento. Baseado principalmente na relagdo humano/edificagédo, os
sistemas de sustentacdo, morfologia e protecdo sdo bem similares para utilizacao
em analogias praticas.

A engenharia diagnéstica € um campo de estudo da engenharia que objetiva
analisar, prever, classificar e determinar medidas de controle e recuperacdo das
edificacfes que apresentam manifestacées patoldgicas. A deformacdes estruturais
caracterizam-se como uma das areas de maior atencdo neste ramo, é de extrema
importancia determinar os esforgos solicitantes da estrutura e determinar os pontos
gue estardo mais solicitados por carregamentos.

Flechas excessivas, fissuras, trincas e a deterioracdo propriamente dita do
concreto sao os principais sintomas decorrentes das patologias. O objetivo principal
desta pesquisa € esclarecer as principais patologias estruturais presentes na

construcgdo civil e suas respectivas causalidades.
1. CONCEITUACAO

As patologias no ambiente da construcédo civil podem ocorrer em uma das trés
principais fases de construcao de uma edificacdo: projeto, execucéo e utilizacao [1].
Esta divisdo de ocorréncias é exemplificada de forma mais especifica pela tabela 1

onde descreve em percentuais a possiblidade de patologias [2].
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Tabela 1 — Ocorréncia de patologias de acordo com as fases de construcéo

Fase de edificacao Ocorréncia de Patologias
Projeto 18%
Materiais 6%
Execucéo 52%
Utilizacao 14%
Outros 10%

Fonte: [2]

Dentre os principais erros que podem ocasionar patologias estdo a auséncia
de detalhamento em projetos, dimensionamento incorreto, incompatibilizacdo de
projetos, erro na interpretacdo de projetos, auséncia de controle técnico, ma
execucdo de cimbramentos e principalmente auséncia de fiscalizacdo adequada
durante o processo construtivo da edificacdo [3], exemplificada conforme a tabela 2:

Tabela 2 — Ocorréncia de patologias de acordo com as fases de construcéo

Manifestacao Patoldgica Ocorréncia (%)

Deterioracao e degradacdo quimica da
construcao 7%
Deformacdes (flechas e rotacdes) excessivas 10%
Segregacao dos materiais componentes do

concreto 20%

Corroséo das armaduras de concreto armado 20%
Fissuras e trincas ativas ou passivas 21%
Manchas na superficie do concreto 22%

Fonte: [3]

As patologias podem ser classificadas e conceituadas a partir da sua
manifestacdo sintomatica externa exemplificada a partir da definicdo correta dos
sintomas € possivel determinar a origem e como a patologia pode afetar
negativamente a eficiéncia da estrutura, reduzindo a vida util da construgcdo ou
impossibilitando a sua utilizacao [2].

Conforme apresentado pela NBR 6118:2003, no item 5.1.2.3, durabilidade
“consiste na capacidade da estrutura resistir as influencias ambientais previstas e
definidas em conjunto pelo autor do projeto estrutural e o contratante, no inicio dos
trabalhos de elaboragédo do projeto”. Outro ponto relativo a durabilidade previsto na

NBR estd no item 6.1, refere-se as estruturas de concreto que “devem ser
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projetadas e construidas de modo que sob as condi¢cdes ambientais previstas na
época do projeto e quando utilizadas conforme preconizado em projeto, conservem
sua seguranca, estabilidade e aptiddo em servi¢co durante o periodo correspondente
a sua vida atil” [4].

Por sua vez, a NBR 15575:2013, apresenta o termo “durabilidade” como o
periodo em que o edificio e seus sistemas exercem as funcdes para o qual foram
dimensionados, ou seja a partir do inicio da degradacdo, a estrutura deixa de
cumprir sua funcé@o apresentando um resultado insatisfatorio de desempenho [5].

A durabilidade € descrita como ndo somente uma caracteristica dos materiais,
mas um resultado da interacdo de um material ou componente com 0 meio
ambiente. Também afirma que esta interacdo provoca alteracbes na capacidade de
atendimento das demais necessidades dos usuarios ocasionado a degradacdo da
estrutura [3].

“Vida util de projeto” pode ser classificada como o periodo de tempo em que
a estrutura apresenta condicbes aceitdveis de aparéncia, funcionalidade e
seguranca, ou seja, todos o0s requisitos minimos para o qual a estrutura foi
dimensionada. Por sua vez o termo “durabilidade das construcdes” € definido pela
capacidade de uma estrutura manter as qualidades e caracteristicas estruturais em
seu periodo de vida util [2].

As patologias em sua grande maioria sdo decorrentes do desenvolvimento
acelerado da tecnologia, ou seja, por diversas vezes profissionais buscam em
softwares o dimensionamento mais econémico e falham neste processo, seja nas
especificacdes de materiais ou nas dimensbes dos elementos estruturais. O
processo de perda de qualidade das estruturas através do envelhecimento natural
ou por causas acidentais é definido como processo de deterioracao estrutural [6].

O conceito de desempenho das edificacdes é reafirmado como sendo o seu
comportamento durante a fase de utilizacdo em um determinado periodo de tempo,
também descreve a importancia de seu estudo para a seguranca e o bem estar do
individuo ou grupo de individuos que utilizam a edificacdo. A auséncia de aplicacéao
das normas de desempenho das edificagBes infere a responsabilidade de sua ndo
aplicacdo aos agentes do setor que ainda ndo criaram uma cultura de previsdo e
precipitacdo para evitar custos posteriores ocasionados por patologias, que
poderiam facilmente ser prevenidas com manutencao e recuperacgao estrutural [7].
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O termo de “patologias das estruturas” € descrito como ndo somente um
mecanismo de identificacdo das anomalias, mas um processo analises dos projetos,
desde a sua concepcao até a utilizacdo da edificacdo. Traz a problematica que a
formacdo do engenheiro civil € baseada no dimensionamento (fase de projeto) e
execucdo das estruturas, deixando uma parcela importantissima da engenharia
descoberta, a reabilitacéo estrutural [6].

Outro ponto base da engenharia diagnéstica é a atencdo prioritaria ao
conforto de um cliente direto, sem que o bem-estar coletivo seja dado o devido
enfoque. Em projetos de engenharia a durabilidade das construcdes devem estar em
destaque, pois casos existam posteriormente patologias estruturas seus custos nao
sdo facilmente mensuraveis e podem ocasionar a demolicdo da estrutura
parcialmente ou total [6].

O projeto e a execucao de obras de engenharia baseiam-se principalmente na
obtencdo de resisténcia satisfatérias das pecas estruturais que serdo solicitadas
pela estrutura fazendo-se necessario a observacdo minima dos conceitos de servico

afim de evitar fissuragdes, deformacdes e curvaturas excessivas [7].

2. PRINCIPAIS PATOLOGIAS ESTRUTURAIS

As principais patologias estruturais sao ocasionadas principalmente por
recalques das fundac0es, dilatacbes térmicas excessivas, sobrecargas ou acumulos
de tensdes, retracdo do concreto, carbonatacdo, deformacdes acima do permissivel

em pecas estruturais, defeitos construtivos, entre outros [7].

2.1 DIAGNOSTICO DE FISSURAS E TRINCAS

O processo de diagnéstico de trincas é considerado uma atividade minuciosa
através de ensaios laboratoriais, revisdo de projetos e avaliacdo por profissionais
especializados [7]. Uma patologia pode ser identificada e diagnosticada a partir de
trés etapas:

e Levantamento das informacBes necessarias para entendimento dos

fendbmenos por completo;
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e Entendimento dos fendmenos, buscando estabelecer as relagbes de
causalidade e consequéncias que normalmente descrevem 0O processo
patologico;

e Diagnostico do problema, bem como elaboracdo de relatérios que
exemplifigue as acgbOes de recuperacdo para solucdo da patologia ou
estabilizacdo do processo de deterioracdo da edificacéo [7].

Para identificacdo de uma trinca devem ser quantificadas a sua incidéncia em
uma edificacdo, bem como o comprimento, abertura, localizacdo na estrutura.
Outras informacdes complementares que podem ser obtidas s&o as idades
aproximadas da trinca, a existéncia de outras trincas paralelas e a similaridade de
trincas em edificacdes vizinhas. E importante observar se a trinca ja foi recuperada
em algum outro momento da vida Gtil da construcao e se existe um condicionamento
quanto as estagdes do ano, conhecido como condicionamento sazonal [7].

O principal motivo para o surgimento de trincas esta associado a
movimentaces em geral da estrutura. Atualmente existem equipamentos como
clinbmetros, defletbmetros e extensomentos (fig. 1) para acompanhamentos dos

recalques.

Figura 1 — Clinbmetro, defletbmetro e extensémetro. Fonte: [7]

Outra forma, considerada mais simples para o diagnostico e avaliacdo de
trincas utiliza o método de “testemunhas” (fig. 2), seja de vidro ou metal, consiste em
fixar um material rigido entre a fissura com tracos de referéncia objetivando
guantificar os deslocamentos e se ainda existe continuidade nos movimentos

estruturais [7].
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TRACO DE REFERENCIA

Figura 2 — Testemunhas verticais e horizontais. Fonte: [7]

Uma das formas iniciais de diagnostico de trincas e fissuras refere-se a sua
classificagdo sendo este um dos mecanismos que possibilitam o profissional
determinar qual serd o procedimento correto para a patologia identificada. A
classificagdo das rupturas e fissuras [1] podem ser realizadas conforme a tabela 3 a
seqguir:

Tabela 3 — Classificacao de fissuras e trincas

Tipo Espessura (mm)
Fissura capilar menos de 0,2 mm
Fissura de 0,2 mm a 0,5 mm
Trinca de 0,5mm a 1,5 mm
Rachadura de 1,5mma5mm
Fenda de 5mma 10 mm
Brecha mais de 10 mm

FONTE: [7]

2.2 CORROSAO DE ARMADURAS E CONCRETO

A corrosao de armaduras € um processo definido, como sendo um processo
eletroquimico que acelera-se na presenca de outros agentes quimicos sejam eles
internos ou externos ao concreto. O concreto propicia um ambiente basico para o

aco e por consequéncia um sistema de protecao para as armaduras [8].
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Com a fissuracdo da estrutura ou algum outro material que nao deveria estar
presente na massa do concreto, esta barreira de protecédo € atravessada permitindo
0 contato de sulfatos, sulfetos e cloretos com a armadura, iniciando o processo de
corroséao [8].

Os primeiros sintomas identificados em uma estrutura que apresenta
corrosdo de armaduras sdo manchas de oOxidos na superficie do concreto,
geralmente € acentuando em estruturas que possuem um grau elevado de umidade
facilitando ainda mais o processo de propagacao [3].

A partir do momento que séo criados os 6xidos e hidroxidos estes ocupam um
volume de aproximadamente oito a dez vezes maiores que o0 aco provocando fortes
tensdes no concreto ocasionando a desagregacdo do cobrimento do concreto,
processo conhecido como fendmeno expansivo do interior do concreto [3].

A corrosdo também pode ser classificada como um processo de interacao
destrutiva de um material com o ambiente em que esta inserido seja por acdes
fisicas, quimicas, eletroquimicas ou a combinacdo destes. [8] Tratando sobre a
corrosdo especifica do aco é possivel determinar dois processos principais sendo
eles:

e Corrosdo eletroquimica fenbmeno que € caracterizado pela formacéo de
pilhas devido a presenca de umidade, agua ou uma solucao aquosa possivel
de transporte e que envolva as barras de ago;

e Oxidacdo direta, onde os atomos do aco reagem diretamente com o oxigénio
presente na atmosfera gerando reac¢des quimicas que produzem o 6xido de
ferro. Este processo acentua-se quando a temperatura do ambiente é
elevada devido a velocidade de agitagdo das moléculas [8].

O processo de corrosao ocorre com maior magnitude em obras do setor
maritimo, reafirmando que a umidade é um agravante para a corrosao, sendo
necessario cuidados com o cobrimento minimo previsto pela NBR 6118:2003 em
estruturas de concreto, assim evitando recuperagdes futuras [1, 4].

O processo de corrosdo pode ser dividido em duas partes sendo a primeira
fase caracterizada pela entrada do agente quimico até a despassivacdo da
armadura. A segunda fase é marcada pela propagacdo, onde o processo de
corroséo ja esta em fase muito avangada, transferindo o processo de corrosdo para
outras partes da armadura [8]. A figura 3 a seguir demonstra a relagao entre a vida
atil da construcéo e o grau de corrosao.
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Figura 3 — Relacao vida util X grau de corrosdo. Fonte: [8]

Consequente a corrosdao das armaduras, 0 concreto passa a compor o

processo de corrosdo. Os fatores determinantes da corrosdo do concreto, sendo
eles:

e Fatores mecanicos: relacionados a vibracbes mecanicas que possibilitam o
contato da armadura com o ambiente externo. A agua também apresenta-se
como um agente mecanico de degradacdo, visto que através do movimento
e com particulas em suspensao “chocam” com concreto erodindo-o e
ocasionando seu desgaste;

e Fatores fisicos: caracterizados principalmente pela variacdo de temperatura,
ocasionando dilatagbes excessivas e consequentemente fissuracdo do
concreto. Choques térmicos também podem ocasionar uma microfissuracéo
na estrutura e comprometer sua qualidade.

eFatores biolégicos: o0s agentes biolégicos, como microrganismos,
desenvolvem um ambiente corrosivo para a massa do concreto e para a
armadura acelerando o processo de oxidagdo. Este processo também é
realizado pelas bactérias que produzem enxofre e sulfetos.

e Fatores quimicos: O contato direto com ambiente externo proporciona a
exposicdo a diversos agentes e texturas, o solo, a agua e atmosfera
apresentam substancias quimicas capazes de degradar as estruturas de

concreto. Dentre eles é possivel destacar os acidos sulfuricos e cloridricos

[9].
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2.3 CARBONATACAO

O fendmeno da carbonatagcédo € definido como uma atividade fisico-quimica
que limita a vida util de uma edificacdo, através da reducdo da alcalinidade do
concreto. A carbonatacéo afeta diretamente a passividade da armadura favorecendo
0 processo de corrosao [10].

A partir desta reducdo sdo produzidas duas reacdes entre o didéxido de
carbono (CO2) presente na atmosfera e o cimento quando hd a presenca de
umidade no ambiente. Como resultado € possivel observar uma reducao
consideravel no pH do concreto que normalmente € encontrado por 12,5 decresce
para 8,5 [10].

Com a figura 4 é possivel visualizar como é a atuacdo do CO2 no concreto, a
partir disto € possivel verificar a alteracdo do concreto original que antes era
formado por hidréxido de calcio (Ca(OH)2) e passa a compor somente por carbonato
de calcio (CaCOs) [10].

Armadura
Cobrimento T
Tt

Avanco da Carbonatagdo

Figura 4 — Processo de carbonatacdo. Fonte: [9]

De forma geral, é possivel descrever o processo de carbonatacdo a partir da

seguinte equacao quimica:

Ca(OH), + CO, —» CaC0O5 + H,0 Equacéo 1

Os principais agentes que intensificam o fendmeno de carbonatacdo sendo
eles principalmente:

e Condicbes ambientais (através da alta concentracdo de CO32, temperatura e
umidade relativa do ar);
e CondicOes de exposicao;

e Caracteristicas do concreto;
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¢ Qualidade da execucao;

e Outros fatores como, relagcdo agua/cimento, condi¢cdes de cura, grau de
hidratacdo, presenca de fissuras afetam indiretamente no processo de
carbonatacao [9].

Caso o0 processo de carbonatacdo permanecesse somente na camada de
cobrimento, este traria beneficios quanto a resisténcia quimica e mecanica, porém
com os indices de CO2 na atmosfera e a porosidade do concreto este processo
alcanca a armadura do concreto, corroendo-o [6]. A lei que representa a propagacao

da carbonatacéo pode ser descrita a partir da seguinte férmula:

—x = kWt Equacéo 2
Onde:

x é a profundidade de penetracdo da carbonatacao;

k constante, em funcéo da porosidade e permeabilidade do concreto;

n = 2, em ambientes internos e < 2 em ambientes externos.

Com base na figura 5 € possivel exemplificar as condi¢cbes ambientais e

fatores de agravo:

Condigdes de exposigido

(ambiente)
Propriedades importantes: 7 b
- -Qualidade do concreto ll:nncizbg:dadc
-Espessura do concreto de | e
i . cobrimento J Difusio
ALTESSIVOS ;
CcO,
i
O,
SO,
H,O

Figura 5 — Processo de carbonatacdo. Fonte: [9]

Com a acdo dos agentes de agressividade o concreto passa se deteriorar e
perder qualidade com indicios de fissuracdo e diminuicdo da camada de cobrimento
do concreto. Devido aos ataques dos sulfatos é possivel verificar um processo de
lixiviacdo, biodeterioracéo e por fim a corrosdo do ago e que ocorre apés a perca da
passividade da armadura [9].

Os ambientes urbanos apresentam elevadas taxas de gases na atmosfera,

que se condensam com a agua da chuva e precipitam sobre as estruturas de
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concreto, tornando a condicdo extremamente favoravel para o processo de
carbonatacdo. A cidade de S&o Paulo e outros centros inddstrias possuem
precipitacdo com indices de pH entre 3 e 4, considerados extremamente agressivos
[11].

Os ambientes marinhos também contribuem para o0 processo de
carbonatacdo e corrosdo dos materiais, a umidade excessiva e a quantidade de
elementos quimicos presentes no oceano contribuem diretamente para diminui¢éo
da qualidade e da vida util da estrutura [11].

Atualmente diversos estudos vém sendo realizados com o objetivo de
prevenir ou corrigir o problema da carbonatac&o no concreto, visto que os indices de
emissao de CO:2 estdo cada vez mais altos e afetam diretamente as estruturas de
concreto armado. Uma das metodologias que vém sendo aplicadas para os
concretos carbonatados € a realcalinizacao eletroquimica (RAE) que basicamente
consiste na aplicacdo de um campo elétrico entre 0 aco da estrutura a uma solugéo
alcalina com o objetivo de restabelecer esta alcalinidade perdida pelo processo de
carbonatacao [12].

2.4 RECALQUES DE FUNDACOES

O processo de andlise de patologias em fundacfes sdo consideradas a mais
dificeis devido a dificuldade de chegar aos elementos, visto que estao enterrados no
solo. As patologias em fundagfes geralmente sdo identificadas por rachaduras e
fissuras na estrutura e recalques diferenciais na base da construcédo [13].

O comportamento do solo é o principal agente que deve-se levar em
consideracao para os estudos de geotecnia. O solo € um sistema complexo que é
composto por sélidos, agua e vazios de ar, com a evaporagdo da agua o solo pode
perder sua estrutura e capacidade carga contribuindo para os rebaixamentos da

estrutura [13]. A parcela de solo, agua e ar podem ser exemplifica pela figura 6.
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Figura 6 — Componentes e proporc¢ao do solo. Fonte: [13]

Outro grande problema encontrado em obras de fundacédo é o apoio dessas
estruturas em solos argilosos, que devido sua complexidade nao é possivel obter um
indice que defina realmente a sua interacao solo-estrutura. Geralmente fundacfes
que sdo apoiadas neste tipo de solo possuem a tendéncia a rebaixar devido a facil
remocdao da agua de suas particulas [13].

Diferentemente dos solos argilosos, 0s solos arenosos possuem uma
permeabilidade elevada o que dificulta sua escavacdo. Este tipo de solo possuem
um recalque imediato e para o0s solos argilosos este processo ocorre
progressivamente ao longo do tempo. Para evitar recalque faz-se necessario
analisar o grau de compactacdo do solo, identificando suas caracteristicas,
capacidade de carga e deformacdes [13].

Para fins de simplificacdo dos célculos e pela dificuldade de terminar sua
composicdo por completo, os solos siltosos sdo classificados entre silto-argiloso ou
silto-arenoso, e sdo levados em consideracdo como argilas para silto-argilosos e
como areia para silto-arenoso [14].

O entendimento e compreensdo das camadas e estruturas do solo séo
indispensaveis para o inicio de um projeto, as investigacdes geologicas e
geotécnicas devem ser solicitadas de acordo com o tipo de construcdo ou a critério
do engenheiro responsavel. Os laudos técnicos do solo servirdo como embasamento
para possiveis defesas judiciais e principalmente entendimento do funcionamento do
solo em caso de surgimento alguma patologia posterior a construcdo da edificacéo
[14].

O SPT (Standard Penetration Test) consolidou-se como um dos métodos de

avaliacdo mais praticos e acessiveis para sondagem do solo, dentre as informacdes
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retirada deste teste esta a resisténcia a penetracdo, o nivel do lencol freéatico e
também uma amostra de solo a cada metro perfurado. A ABNT NBR 8036:1983,
determina a quantidade furos que deverao ser aplicados no terreno a ser construido
de acordo com metragem quadrada da edificagéo [15], conforme a tabela 4.

Tabela 4 — Nameros de furos para sondagem SPT

Area de projecdo em planta Quantidade de sondagens
Até 1200 m?2 1 para cada 200 m?2

1 a mais para cada 400 m? que
De 1200 m2 a 2400 m? excede 1200 m?
Necessaria avaliacdo especifica por

Acima de 2400 m?2 projeto

Fonte: [15]

De acordo com a tabela 4 acima, a NBR prevé algumas excec¢des sendo elas:

e Duas sondagens para area de projecdo em planta de até 200 mz?;

e Trés sondagens para area de projecao em planta entre 200 m2 e 400 m?2

[15].

Existem diversas causas que o recalque em fundacdes pode derivar sendo 0s
principais: superposicdo de pressfes, deficiéncia nas investigacdes geologicas e
geotécnicas, fundacdes sobre aterro, atrito negativo, alteragdo da funcdo da
estrutura para o qual foi dimensionado, rebaixamento do lencol freatico, infiltracdes
ou erosdes, escavagles proximas entre outros diversos motivos que propiciam o
recalque [16].

Os recalques diferenciais sdo na maioria das vezes visiveis a olho nu e suas
consequéncias sao desastrosas na estrutura do edificio podemos observar na figura

7 um modelo com os recalques realgcados um e um exemplo real de obra.

Figura 7 — Recalque diferencial em edificacdo de 4 pavimentos. Fonte: [16]
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No caso da figura acima o autor esclareceu que o0s a presenca de solos
compressiveis e com pouca capacidade de carga ocasionou o0 deslocamento de
aproximadamente 30 cm no piso e consequentemente a diferenciacdo do
alinhamento com o outro prédio. Como alternativas para solucéo dos problemas de
recalques foram elaborados projetos de recuperacdo com objetivo de elevar o
edificio por macacos hidraulicos com apoio de fundacdes provisorias e estruturas
metélicas. Apos a suspensao do edificio e o posicionamento na cota inicial (figura 8)
foram refeitas as fundacGes permanentes, bem como os reforcos da vigas e pilares
do edificio [16].

Figura 8 — Projeto de reabilitacdo de fundacbes Fonte: [16]

Para reabilitacdo de um edificio acometido por patologias, os laudos
estruturais sdo indispensaveis, através destes € possivel determinar a relagdo de

custo beneficio entre a restruturagéo do edificio ou a sua demoli¢ao.

CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos dos processos patoldégicos demonstram relativa importancia tanto
quando o projeto e execucdo das construcdes, as andlises das patologias e da
sintomatologia apresentada devem ser realizadas com bastante cautela, visto que
traz grande economicidade e seguranca para os usuarios das edificagbes. O
estudos relativos as patologias agregam valor ao imovel servindo como base para
formulacéo de laudos técnicos e manuais de utilizacdo da construcéo.

As diversas patologias que acometem uma estrutura, todas influem

diretamente na qualidade de vida usuario seja do ponto de vista estético ou da
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seguranca estrutural. Cada vez mais sdo aplicados estudos com o objetivo de
prevenir e reabilitar as construcdes sem que seja necessaria a demolicao do edificio.
Atualmente o ramo da engenharia diagnostica busca a preservacdo dos registros
histéricos em construcdo através dos controles de patologias, diversos autores
desenvolvem equipamentos e metodologias para recuperacdo por completo da

estrutura.
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