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INTRODUÇÃO 

Com o avanço das Mudanças Climáticas e a urgência na obtenção de materiais 

gerados através de recursos menos agressivos ao meio ambiente, o ramo da nanotecnologia 

por rota verde tem se destacado no campo científico, substituindo as rotas químicas que 

possuem maior impacto ambiental no seu processo (Lemos et al., 2023). Entretanto, essas 

metodologias ainda são pouco reprodutíveis e há escassez de estudos detalhando as 

condições físico-químicas necessárias para Nanopartículas de Óxido de Zinco (NP ZnO) que 

oferecem uma ampla gama de propriedades mais refinadas do que as partículas na escala 

milimétrica (Ramasamy et al., 2024).  

Diante desse cenário, esse estudo propõe adicionar as nanopartículas de óxido de 

zinco à argamassa para verificar se suas qualidades são alteradas, como a resistência à 

compressão e à tração. Posteriormente, promover novos estudos e a criação de técnicas e 

produtos aprimorados para a construção civil. 

 

MATERIAL E MÉTODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente) 

As nanopartículas de óxido de zinco foram obtidas por rota verde utilizando o extrato 

vegetal da Mimosa Caesalpiniifolia Bentham, uma planta localizada no campus da 

Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), com concentração de 3%. Este trabalho 

foi cadastrado na plataforma do Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e do 

Conhecimento Tradicional Associado (SisGen) e a planta no Herbário UEFS.  

A obtenção das NP ZnO foi realizada seguindo a receita de Moura (2025). O pH do 

extrato foi corrigido com 1,6 mL de hidróxido de sódio (NaOH) a 1M e posteriormente 

aquecido a 80 °C. Após a adição do sal precursor (Zn(NO3)2.6H2O), a reação foi mantida 

sob aquecimento por 2 horas. A formação da NPs foi observada pela mudança de coloração 

da solução e formação de material sedimentado. 
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Após a obtenção das nanopartículas de ZnO, o pó branco foi aplicado à argamassa 

com uma concentração de 0,00% (referência) e 0,25% em relação à massa de cimento, 

acompanhando parcialmente o estudo do Patil (2021). Para análise inicial, o traço da 

argamassa foi de acordo com a NBR 7215/2019 de 1,00 : 3,00 : 0,48, calculando-se a 

quantidade de material para um CP com dimensão de 8x8x16cm. Utilizou-se o CP V, de alta 

resistência inicial, a areia passante na peneira 2.4mm e as nanopartículas sólidas. 

O Corpo de Prova Prismático foi desmoldado após 48h e deixado em cura com água 

saturada com hidróxido de cálcio até o momento do ensaio, seguindo a NBR  5738:2015. 

Foram realizados dois ensaios, o de resistência à Tração na Flexão em três pontos com base 

na NBR 1214/2010 e a resistência à Compressão, seguindo a ABNT NBR 16738/2019. 

 

RESULTADOS E/OU DISCUSSÃO (ou Análise e discussão dos resultados) 

CARACTERIZAÇÃO DAS NANOPARTÍCULAS DE ZINCO: 

A obtenção das nanopartículas de ZnO (figura 01, a) por rota verde teve um 

rendimento variado entre 6% e 32%, porém a média do rendimento das amostras ficou em 

11,89%. 

A análise por DRX (figura 01, b) mostra uma concordância entre picos nítidos e de 
alta intensidade com os valores de referência para o ZnO (Perumal et al., 2024; Moura et al., 

2025). Esses dados indicam que o material formado é o óxido de zinco. A leitura do 

difratômetro mostra que a estrutura possui uma cristalinidade de 67,4%, sendo 32,6% 

amorfa, possuindo uma boa cristalinidade do material formado.  
 

Figura 01: a) Nanopartícula de ZnO. b) Análise do DRX para a amostra de nanopartículas de óxido de zinco. 

Fonte: autora. 

 

Para definir se o material está na escala nanométrica, utiliza-se a equação de Debye-

Scherrer. A partir do pico de maior intensidade, obteve-se uma nano de 21,06 nm, 

correspondente a escala nanométrica. 

 

CARACTERIZAÇÃO DOS ENSAIOS MECÂNICOS: 

O teste de compressão foi baseado na ABNT NBR 16738/2019, sendo a relação da 

força obtida para romper a amostra do material dividida pela área da sua seção transversal 

(𝐹𝐶 =  
𝐹𝑜𝑟ç𝑎 (𝑁)

Á𝑟𝑒𝑎 (𝑚𝑚)
) para cada Corpo de Prova rompido, fazendo-se a média (figura 02). O teste 

de tração na flexão foi feito com base na NBR 1214/2010, utilizando a equação 𝐹𝑡 =  
𝐹∗𝑙

𝑏∗𝑑²
, 

onde F é a força medida na prensa mecânica (N), l é a dimensão do vão entre apoios (mm), 

b é a largura média do corpo de prova (mm) e d é a altura média (mm), gerando-se a figura 

03. 

a) b) 



Figura 2 – Resistência à compressão por idade.

 

Figura 3 – Resistência à tração na flexão por idade.

 

Fonte: autora. 
RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO 

Através da leitura da figura 02, percebe-se que a amostra com adição de 

nanopartículas de ZnO teve um aumento expressivo na resistência à compressão, possuindo 

evolução de 10,2% na primeira idade, 9,0% na segunda e chegando a 13,6% a mais aos 28 

dias em relação à argamassa de referência. Esses dados seguiu os mesmos resultados dos 

estudos científicos de Patil et al.(2021), Naziri et al.(2012), Dong et al (2023) e Nochaiya et 

al (2015), onde a adição das NP’s ZnO aumenta a resistência à compressão. 

O efeito é explicado pelo tamanho da partícula aplicada. Seu comprimento médio de 

21,06 nm contribui para que ocupem poros vazios na microestrutura da argamassa, tornando 

a matriz de cimento um material mais denso e mais compacto (Nochaiya  et al, 2015; Liu  et 

al., 2019). Essa característica é chamada de efeito de preenchimento (Filler Effect). 

Outros estudos, como Liu et al (2015), Nochaiya et al (2015), Dong et al (2023) e 

Patil et al (2021) mostram que a adição de NP’s ZnO pode reduzir a resistência à compressão 

nas primeiras idades iniciais na concentração próxima a 0,25%, a utilizada neste estudo. 

Entretanto, deve-se levar em consideração que o cimento utilizado por esta autora foi o CP 

V, o de Alta Resistência Inicial, possuindo um comportamento diferente do CP usado nos 

demais estudos citados acima.  

 

RESISTÊNCIA À TRAÇÃO NA FLEXÃO 

Analisando a figura 03, a resistência à tração na flexão com adição de nanopartículas 

de óxido de zinco teve uma alteração negativa em relação ao traço de referência, sendo -

14,7% aos 3 dias, -4,3% ao 07 e -11,3% na última idade acompanhada, indo em contrapartida 

aos resultados do ensaio de compressão. A relação de variação da resistência está na tabela 

03.  

Essa característica não é apontada na maioria dos artigos, porém pode ser explicada 

a partir da leitura de Devaraju (2020). O autor explica que, caso as nanopartículas não forem 

dispersas de forma homogênea na matriz cimentícia, elas podem atuar como concentradores 

de tensão, gerando uma interface fraca entre a matriz cimentícia e o óxido de zinco, 

facilitando o surgimento de fissuras e a falha do material sob tração. 

Ademais, as NP ZnO são pouco solúveis em água e a adição delas à matriz cimentícia 

foi realizada sem dissolução em água na argamassa anidra. Esse fator pode ter ocasionado 

as partículas a formarem uma fina camada frágil entre a matriz e os compostos presentes, 

gerando pontos que possuem menor aderência entre a os agregados e aglomerantes, 

resultando em um material com menor resistência à tração. 

Além disso, Patil (2021) discorre que não há teor ideal para melhorar as propriedades 

da argamassa com a adição, levando a colocar em evidência que a concentração usada neste 

estudo pode ser eficaz na compressão, porém não na tração. O teor de nanopartículas 

adicionadas pode levar a saturação da matriz, aumentando a densidade, porém dificultando 

a dispersão das mesmas, resultando em um efeito negativo no efeito da tração. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS (ou Conclusão) 



A obtenção de nanopartículas através da Mimosa Caesalpiniifolia Bentham com 

correção do pH do extrato teve êxito e foi confirmada por análise de Difração de Raios-X 

(DRX), gerando uma nanopartícula com tamanho médio de 21,06 nm.  

A adição das NP’s para melhoria das propriedades mecânicas da argamassa teve 

resultado positivo na compressão, atribuindo-se este fator principalmente ao efeito de 

preenchimento de vazios, mostrando que sua resistência foi elevada em até 13,6% conforme 

a idade de cura. Entretanto, a resistência à tração teve menor desempenho, gerando um 

resultado pouco comum na literatura, mas sendo associado a dispersão das nanopartículas 

sólidas dentro do compósito e das interfaces fracas entre o aditivo e a matriz cimentícia. 
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