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RESUMO
De acordo com relatos não confirmados cientificamente, a bexiga natatória do peixe gurijuba (Arius Parkeri), foi historicamente utilizada para a produção de uma cola, popularmente conhecida como “grude”, que teria como finalidade melhorar as propriedades das argamassas de cal em edificações antigas, no estado do Pará (entre os séculos XVII e XIX). No presente estudo, o "grude de gurijuba" (GG) foi adicionado às argamassas de cal nos teores de 2% e 5%, em relação à massa do aglomerante, para que fosse observada a efetiva influência deste aditivo. Após a caracterização dos materiais envolvidos, moldaram-se corpos de prova que tiveram suas propriedades comparadas às das amostras de referência (sem GG) Os resultados obtidos foram bastante satisfatórios, mostrando a viabilidade técnica do uso do GG como aditivo em argamassas de cal e reforçando a tese quanto ao uso deste material em edificações antigas.
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INTRODUÇÃO
Nas argamassas de cal, o aglomerante é o constituinte ativo da mistura e a areia, além de ser um material de enchimento, contribui com a estabilidade volumétrica, reduz a retração na secagem, o custo final e facilita a passagem do anidrido carbônico presente no ar atmosférico, sendo o responsável pelo processo de carbonatação do hidróxido de cálcio (1), mecanismo fundamental para que a argamassa se torne mais rígida e durável.

Além dos constituintes usuais, algumas substâncias podiam ser acrescentadas às argamassas antigas com a intenção de melhorar suas propriedades, funcionando como aditivos – muitos destes orgânicos – que variavam de acordo com o local e a disponibilidade dos materiais. Há registros na literatura sobre o uso das mais diversas substâncias tais como cerveja, crina de cavalo, açúcar, sangue animal, óleos, gorduras etc (2).
Uma vez que o uso de aditivos varia de acordo com os materiais disponíveis em cada região, optou-se pelo estudo de material característico do litoral norte do Brasil e historicamente relatado como possível aditivo orgânico para argamassas: o “grude” da gurijuba (Arius Parkeri), material obtido da bexiga natatória do peixe (órgão responsável por regular seu nível de profundidade), cujos relatos informam ter sido utilizado como aditivo orgânico para a produção de argamassas entre os séculos XVII e XIX, no estado do Pará. 

O objetivo principal desse estudo foi investigar o efeito da adição de cola obtida da gurijuba no desempenho das argamassas de cal. De maneira específica, buscou-se: a) Identificar as propriedades da cola proteica de gurijuba e seu desempenho como aditivo, agregando mais uma utilização do produto junto aos mercados nacional e internacional; b) Obter material mais durável e compatível com os materiais de construção tradicionais, podendo ser utilizado para o preenchimento de lacunas em argamassas deterioradas de edifícios antigos; c) Incentivar o desenvolvimento de tecnologias para a construção alternativa, de modo a evitar o uso de materiais que agridam o meio ambiente.

MATERIAIS
A gurijuba é um peixe encontrado em abundante quantidade no norte do país, principalmente na região do Salgado, nordeste paraense. O principal atrativo da pesca desta 
espécie está na busca pelo “grude” da Gurijuba (GG), sua bexiga natatória que consiste numa vesícula composta por tecido conjuntivo fibroso que pode se encher de ar e tem a função de regular o nível de flutuação do peixe. 
Muito valorizada no mercado internacional, é exportada principalmente para a China, o Japão, a Inglaterra, os Estados Unidos e a Alemanha sem nenhum tipo de beneficiamento. Apreciada como iguaria gastronômica no país mais populoso do planeta, é usada na clarificação de bebidas na Inglaterra e nos Estados Unidos e na Alemanha é empregada na fabricação de cola de alta precisão (3).
Relatos informam que esse subproduto da gurijuba, o GG, também era utilizado antigamente como aditivo para argamassas, com o intuito de melhorar suas propriedades, em construções dos municípios paraenses.
Na confecção dos corpos de prova utilizou-se como aglomerante cal hidráulica da marca Trevo, tipo CH-I (alta pureza), conforme estabelece a norma brasileira NBR 7175. Como agregado miúdo, foi utilizada areia de jazida, normalmente comercializada na cidade de Salvador, Bahia. Esta areia foi caracterizada quanto à sua massa unitária, massa específica e distribuição granulométrica.

MÉTODOS

A caracterização dos materiais envolveu análises dos parâmetros físicos tais como a determinação da massa específica dos agregados miúdos (NBR 9776), determinação da massa unitária e do volume de vazios dos agregados (NBR NM 45), absorção (NBR NM 30) e determinação da composição granulométrica (NBR NM 248). Após a caracterização física das matérias-primas, deu-se início a elaboração do traço de referência. O escolhido seguiu recomendações de Vitrúvio(4) para areia de jazida, ou seja, 1 : 3 (cal : areia), medidos em volume. Ao converter as medidas considerando a massa unitária da cal e da areia disponíveis, o resultado foi 1 : 8,4 : 2 (cal : areia : água), em massa.  

A seguir, moldaram-se corpos de prova de referência (sem o grude) e contendo 2% e 5% de aditivo, em relação à massa de cal. Utilizou-se argamassadeira para misturar mecanicamente as matérias-primas por dois minutos, sendo a mistura, a seguir, vertida em moldes prismáticos com dimensões de 4x4x16 cm e vibradas durante 60 segundos, na frequência de 60 Hz. A metodologia de moldagem dos corpos de prova seguiu a norma NBR 13279:2005. A determinação da resistência à tração na flexão fez-se de acordo com a NBR 13279 e caracterização dos corpos de prova deu-se em duas idades: 150 e 300 dias para que a carbonatação da cal fosse razoavelmente efetivada.
Na determinação da absorção de água por capilaridade, os corpos de prova foram secos em estufa por 24 horas e, após isso, resfriados à temperatura ambiente e tiveram suas massas determinadas. Durante o ensaio, determinou-se a massa dos corpos de prova com intervalos de tempo normalizados pela NBR 15259:2005.
Calculou-se, dessa forma, o coeficiente de absorção capilar, que representa a massa de água absorvida por metro quadrado da argamassa em contato com a água, em função da raiz quadrada do tempo decorrido até atingir este ponto de absorção. Numericamente, este valor corresponde ao coeficiente angular da reta proveniente do gráfico “absorção (Kg/m2) x raiz do tempo (min0,5)” até que seja atingido o ponto de saturação.

Para a determinação da alterabilidade por sulfato de sódio usou-se a especificação LNEC 88.26:1971).
RESULTADOS E DISCUSSÃO
A cal utilizada apresentou massa unitária de 0,41 Kg/dm3 e sua massa específica foi igual a 2,23 Kg/dm3.

A areia utilizada apresentou área superficial de 0,68 m²/g, massa unitária e específica iguais a 1,48 kg/dm³ e 2,62 kg/dm³, respectivamente, módulo de finura de 1,57 e dimensão máxima característica de, aproximadamente, 1,18 mm. A distribuição do tamanho de partículas é mostrada na Fig. 1. A NBR 7211 (Agregados para concreto – especificação) classifica as areias em quatro faixas, denominadas muito fina, fina, média e grossa. Ainda na Fig. 1, podemos ver os limites inferior e superior que caracterizam uma areia como “muito fina” (faixa 1). 
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Figura 1. Distribuição granulométrica da areia utilizada e limites que a classificam como “areia muito fina – faixa 1”, segundo a NBR 7211.
O GG foi pulverizado e sofreu pré-tratamento, permanecendo por 24 horas, em solução aquosa, com concentração de 10% (em massa), sendo posteriormente aquecido à temperatura de cerca de 40 ºC, atingindo a consistência de uma cola. A seguir, esta cola proteica foi misturada à água de amassamento, nos teores de 2% e 5% em relação à massa de cal. 

A norma brasileira NBR 13279 estabelece parâmetros e procedimentos para o ensaio de corpos de prova de argamassa de assentamento e revestimento, no estado endurecido. Assim, os corpos de prova foram ensaiados quanto à resistência à tração na flexão e compressão simples, após 150 e 300 dias de cura, a fim de avaliar o desempenho das mesmas e o efeito da presença do “grude” nos teores de 2% e 5% (Fig. 2).
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Figura 2. (A) Resistência à flexão e (B) resistência à compressão das argamassas de cal em função do teor de cola adicionado.
Nos estudos com adição de cola animal realizados por Ventolà et al(5), os CP´s aditivados com 5% de cola (em relação à massa total) superaram a resistência à compressão dos CP´s de referência em 92% (3,36 versus 1,75 kgf/cm²) após 28 dias de idade, enquanto que nessa pesquisa os CP´s com cola de gurijuba a 5% (em relação à massa da cal) foram 64% mais resistentes do que os sem aditivo, passados 300 dias da moldagem. 

Em comparação com outro aditivo bastante citado na tradição oral, o óleo de baleia, estudado por Santiago(2), se mostrou ineficiente na melhoria da resistência mecânica da cal aos 240 dias, reduzindo em cerca de 80% a carga suportada
.

Assim, percebe-se que, ao contrário do óleo de baleia, a cola de GG melhora a resistência mecânica das argamassas de cal. É possível que os resultados sejam ainda mais interessantes se a porcentagem de cola inserida for maior que 5% da massa de cal. Provavelmente se for incorporado um percentual de grude equivalente à 5% da massa seca total dos componentes da argamassa, como nos estudos de Ventolà et al (5), obtenham-se ganhos de resistência maiores que os 64% demonstrados nessa pesquisa. 

Sabe-se que, quanto menor o diâmetro do capilar, maior a pressão exercida e, em consequência, mais rapidamente ocorre a absorção de água(6). Assim, pode-se supor que a inserção do aditivo tende a aumentar o diâmetro dos capilares ou até obstrui-los, reduzindo a absorção capilar em função do aumento na proporção da cola na argamassa para a idade de 150 dias (0,39 g/dm².min0,5 para 0% contra 0,24 g/dm².min0,5 para 5% do aditivo). 

Ao analisar a idade de 300 dias, nota-se certa estabilidade de valores entre o teor de 5% de cola e a argamassa de referência (0%): por volta de 0,11 g/dm².min0,5. Apesar disso, estranhamente, o valor encontrado para 2% de aditivo é superior aos demais, é cerca de (0,16 g/dm².min0,5), indicando aumento de 45% na absorção, conforme fig. 3.
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Figura 3: Coeficiente de absorção capilar em função do teor de cola adicionado.

Ao submeter os CP´s a ciclos de molhagem e secagem em solução saturada de sulfato de sódio (Na2SO4), notou-se que os corpos de prova aditivados com cola à 5% resistiram a maior número de ciclos. tanto aos 150 quanto aos 300 dias. 

A avaliação qualitativa deste ensaio indica que, aos 150 dias (fig. 4), a argamassa a 5% de aditivo resistiu seis vezes mais que a de referência e, aproximadamente, duas vezes mais do que a argamassa contendo 2% de cola, demonstrando a qualidade deste aditivo.
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Fig. 4. Variação de massa do CP em função do número de ciclos de molhagem / secagem aos (A) 150 dias e (B) 300 dias.

CONCLUSÕES

Com base nos resultados obtidos na investigação acerca das argamassas moldadas em laboratório, conclui-se que o uso da cola de gurijuba como aditivo orgânico nas argamassas de cal favorece a melhoria de algumas propriedades, como a resistência mecânica à tração na flexão e à compressão, a alterabilidade por sulfato de sódio (envelhecimento acelerado) e a absorção de água por capilaridade. 

O uso da cola mostrou-se uma alternativa tecnicamente viável, o que reforça a possibilidade de seu uso em argamassas de cal, como referido na tradição e na história.

Os resultados merecem destaque e dão indícios quanto à qualidade deste aditivo. No entanto, por se tratar de material orgânico, sugere-se observar seu comportamento após longos períodos, uma vez que a degradação pode ser acentuada.
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PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF LIME MORTARS CONTAINING GLUE OF ARIUS PARKERI FISH

According to reports, unconfirmed scientifically, the swim bladder of Arius Parkeri fish has been historically used for the production of a glue, which would aim to improve the properties of lime mortars in old buildings in the state of Pará (between the seventeenth and nineteenth centuries). In this study, this glue (GG) was added to lime mortars in amounts of 2% and 5% relative to the mass of the binder, in order to observe the effective influence of that additive. After the characterization of the materials involved, test specimens were made and had their properties compared to those of reference samples (without GG) The results obtained were satisfactory, showing the feasibility of using GG as an additive and  reinforce the thesis about the use of this material in old buildings.
Keywords: Mortar, lime, Arius Parkeri, properties, restoration.

� Nos experimentos dessa autora, os corpos de prova de referência suportaram, em média, 10,15kgf/cm², enquanto que o aditivado com óleo correspondendo a 5% da massa da cal resistiu apenas a 2,02 kgf/cm².
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Grupos

		GRUPOS DE CORPOS DE PROVA E DATAS

		DATA DE MOLDAGEM		SIGLA		DESCRIÇÃO		QUANTIDADE		SOBRAS 29/07/2011		DATA DE ENSAIO

		9/10/10		B1		Branco (lote 1)		11		1 + 1/2 + 1/2		7/4/11

		9/17/10		B2		Branco (lote 2)		12		2		2/21/11

		9/24/10		CB5-1		Cola de Boi 5% (lote 1)		12		2		7/18/11

		10/1/10		CB2-1		Cola de Boi 2% (lote 1)		12		2		7/18/11

		10/8/10		CB55		Cola de Boi 55%		15		3		3/14/11

		10/15/10		CB5-2		Cola de Boi 5% (lote 2)		15		6		3/14/11

		10/22/10		CB2-2		Cola de Boi 2% (lote 2)		15		6		3/21/11

		10/29/10		CG5-1		Cola de Gurijuba 5% (lote 1)		15		14 + 1/2		8/15/11

		11/5/10		CG2-1		Cola de Gurijuba 2% (lote 1)		14		14		9/26/11

		11/12/10		CG5-2		Cola de Gurijuba 5% (lote 2)		15		4		4/4/11

		11/26/10		CG2-2		Cola de Gurijuba 2% (lote 2)		15		5		4/11/11

		12/1/10		NCG5-1		Novo - Cola de Gurijuba 5% (lote 1)		15		14		10/3/11

		12/7/10		NCG2-1		Novo - Cola de Gurijuba 2% (lote 1)		15		14		10/6/11

		12/15/10		NB1		Novo - Branco (lote 1)		14		13		10/17/11

		12/22/10		NCG5-2		Novo - Cola de Gurijuba 5% (lote 2)		15		5		5/23/11

		12/29/10		NCG2-2		Novo - Cola de Gurijuba 2% (lote 2)		15		3		6/6/11

		1/5/11		NB2		Novo - Branco (lote 2)		15		5		6/13/11

						Total:		240		113

				Corpos de prova não ensaiados - Após término da bolsa





Dados

		

		150 dias

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15

		Gurijuba 5%		213.39		219.75		212		196.43		191.9		187.7		184.37		184.34		183.2		173.82		163.93		143.68		118.2		92.59		0

				CICLO 1		CICLO 3		CICLO 2		CICLO 4		CICLO 5		CICLO 6		CICLO 7		CICLO 8		CICLO 9

		Gurijuba 2%		221.61		229.13		236.26		210.8		184.9		149.19		96.26		40.1		0

				CICLO 1		CICLO 3		CICLO 2		CICLO 4

		Referência (0%)		192.28		202.36		115.59		0

		300 dias

		CP		M. INICIAL		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

		Gurijuba 5%		211.3		217.89		233.41		223.7		215.53		205.13		126.89		85.98		65.73		49.91		16.29

		CP		M. INICIAL		CICLO 1		CICLO 2		CICLO 3		CICLO 4		CICLO 5		CICLO 6		CICLO 7		CICLO 8		CICLO 9		CICLO 10

		Gurijuba 2%		208.06		215.22		227.66		221.01		207.87		191.46		175.54		164.13		163.11		125.51		0

		CP		M. INICIAL		CICLO 1		CICLO 2		CICLO 3		CICLO 4		CICLO 5		CICLO 6		CICLO 7		CICLO 8		CICLO 9

		Referência (0%)		213.33		220.01		230.45		220.31		206.36		191.04		164.29		91.44		86.52		0
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Grupos

		GRUPOS DE CORPOS DE PROVA E DATAS

		DATA DE MOLDAGEM		SIGLA		DESCRIÇÃO		QUANTIDADE		SOBRAS 29/07/2011		DATA DE ENSAIO

		9/10/10		B1		Branco (lote 1)		11		1 + 1/2 + 1/2		7/4/11

		9/17/10		B2		Branco (lote 2)		12		2		2/21/11

		9/24/10		CB5-1		Cola de Boi 5% (lote 1)		12		2		7/18/11

		10/1/10		CB2-1		Cola de Boi 2% (lote 1)		12		2		7/18/11

		10/8/10		CB55		Cola de Boi 55%		15		3		3/14/11

		10/15/10		CB5-2		Cola de Boi 5% (lote 2)		15		6		3/14/11

		10/22/10		CB2-2		Cola de Boi 2% (lote 2)		15		6		3/21/11

		10/29/10		CG5-1		Cola de Gurijuba 5% (lote 1)		15		14 + 1/2		8/15/11

		11/5/10		CG2-1		Cola de Gurijuba 2% (lote 1)		14		14		9/26/11

		11/12/10		CG5-2		Cola de Gurijuba 5% (lote 2)		15		4		4/4/11

		11/26/10		CG2-2		Cola de Gurijuba 2% (lote 2)		15		5		4/11/11

		12/1/10		NCG5-1		Novo - Cola de Gurijuba 5% (lote 1)		15		14		10/3/11

		12/7/10		NCG2-1		Novo - Cola de Gurijuba 2% (lote 1)		15		14		10/6/11

		12/15/10		NB1		Novo - Branco (lote 1)		14		13		10/17/11

		12/22/10		NCG5-2		Novo - Cola de Gurijuba 5% (lote 2)		15		5		5/23/11

		12/29/10		NCG2-2		Novo - Cola de Gurijuba 2% (lote 2)		15		3		6/6/11

		1/5/11		NB2		Novo - Branco (lote 2)		15		5		6/13/11

						Total:		240		113

				Corpos de prova não ensaiados - Após término da bolsa





Dados

		

		150 dias

				1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15

		Gurijuba 5%		213.39		219.75		212		196.43		191.9		187.7		184.37		184.34		183.2		173.82		163.93		143.68		118.2		92.59		0

				CICLO 1		CICLO 3		CICLO 2		CICLO 4		CICLO 5		CICLO 6		CICLO 7		CICLO 8		CICLO 9

		Gurijuba 2%		221.61		229.13		236.26		210.8		184.9		149.19		96.26		40.1		0

				CICLO 1		CICLO 3		CICLO 2		CICLO 4

		Referência (0%)		192.28		202.36		115.59		0

		300 dias

		CP		M. INICIAL		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10

		Gurijuba 5%		211.3		217.89		233.41		223.7		215.53		205.13		126.89		85.98		65.73		49.91		16.29

		CP		M. INICIAL		CICLO 1		CICLO 2		CICLO 3		CICLO 4		CICLO 5		CICLO 6		CICLO 7		CICLO 8		CICLO 9		CICLO 10

		Gurijuba 2%		208.06		215.22		227.66		221.01		207.87		191.46		175.54		164.13		163.11		125.51		0

		CP		M. INICIAL		CICLO 1		CICLO 2		CICLO 3		CICLO 4		CICLO 5		CICLO 6		CICLO 7		CICLO 8		CICLO 9

		Referência (0%)		213.33		220.01		230.45		220.31		206.36		191.04		164.29		91.44		86.52		0





Dados

		



Gurijuba 5%

Gurijuba 2%

Referência (0%)

Ciclos de molhagem/secagem

Massa do CP (g)



Gráficos

						Referência (0%)		Gurijuba 2%		Gurijuba 5%

		150 dias		0		192.28		221.61		213.39

				1		202.36		229.13		219.75

				2		115.59		236.26		212

				3				210.8		196.43

				4				184.9		191.9

				5				149.19		187.7

				6				96.26		184.37

				7				40.1		184.34

				8						183.2

				9						173.82

				10						163.93

				11						143.68

				12						118.2

				13						92.59

		300 dias		0		213.33		208.06		211.3

				1		220.01		215.22		217.89

				2		230.45		227.66		233.41

				3		220.31		221.01		223.7

				4		206.36		207.87		215.53

				5		191.04		191.46		205.13

				6		164.29		175.54		126.89

				7		91.44		164.13		85.98

				8		86.52		163.11		65.73

				9				125.51		49.91

				10						16.29
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