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499 MORTAR DE CIMENT ADITIVAT CU SUSPENSIE DE SPORI

DE BACTERII

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un mortar de ciment aditivat cu
suspensie de spori de bacterii, destinat consolidarii si
autorepararii finisajelor interioare si exterioare ale
cladirilor. Mortarul, conforminventiei, este constituit din
ciment CEM Il/A-S si nisip de rAu in raport de 1:3,
suspensie de bacterii si spori de Bacillius Subtilis cu
densitate opticd DOgy,, = 0,8...1,05 (suspensie

microbiana), cu raportul masic dintre suspensia micro-
biana si ciment de 0,5, mortarul astfel obtinut avand o
rezistentd mecanica la compresiune, dupa 28 zile de la
utilizare, de minimum 48 MPa si o compactitate de
minimum 86%.
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OFICIUL DE STAT PENTRY INVENTN SI MARCH
Cerere de brevet de inventie

------------------

-----------------------

MORTAR DE CIMENT ADITIVAT CU SUSPENSIE DE SPORI DE BACTERII

Prezenta inventie se referd la mortare de ciment aditivate cu suspensii de bacterii si spori.
Mortarul de ciment aditivat cu suspensii de bacterii si spori are proprietati mecanice imbunatatite,
este obtinut din ciment tip CEM II/A-S, nisip, bacterii, spori si mediu nutritiv, si este destinat
consolidarii / autorepararii suprafetelor cladirilor.

Domeniul de aplicare al inventiei: constructii de cladiri noi; refacerea si consolidarea
cladirilor existente.

Fisurarea mortarului/betonului este un fenomen practic inevitabil si apare sub forma de fisuri
vizibile (macro-fisuri) si invizibile (micro-fisuri) cauzate de actiuni externe statice si dinamice si/sau
constrangeri care pot afecta o structurd. Formarea fisurilor in mortar/beton reprezinta principalul
dezavantaj al acestor materiale, in special in ceea ce priveste durabilitatea acestora. Durabilitatea
este afectata, si odata cu aparitia fisurilor, integritatea structurii de rezistentd a contructiilor este
pusa in pericol. O solutie pentru cresterea durabilitatii este introducerea direct in amestecurile de
mortar/beton a bacteriilor biomineralizante. Capacitatea de autoreparare se bazeazd pe
capacitatea acestor bacterii de a produce carbonat de calciu in fisurile aparute, protejand astfel
integritatea structurii de rezistenta a constructiilor. In plus, prezenta celulelor bacteriene conduce
la cresterea rezistentei la compresiune si la scaderea permeabilitatii.

In brevetul “Cement mortar’, EA 039053B1 se furnizeaza o metoda de obtinere a unui
mortar pe baza de ciment, ce contine ca aditiv microbiologic bacterii din specia Sporosarcina
pasteurii inglobate in porii unui material purtator de tip zeolit si un mediu nutritiv mineral care
contine: 0,02 kg/m3 lactat de calciu, 0,002 kg/m?3 uree si 0,002 kg/m3drojdie.

In brevetul KR102324112B1 se propune un material destinat repararii sectiunii transversale
a betoanelor pe baza de bacterii halofite, care poate fi utilizat in medii marine sau inalt corozive.

In cererea de brevet intitulata “Bacteria-based ecological cement concrete repair method”
KR 20210050798A se prezintda o metoda de reparare a betonului deteriorat utilizand un material
de reparare pe baza de bacterii alcatuit din ciment si material poros pe care sunt fixate bacteriile.

Universitatea din lowa propune in cererea de brevet US2018072632A1 o metoda de
autovindecare a compozitelor pe baza de ciment, ce contine bacterii ureolitice liofilizate,
incapsulate in silice. Compozitele pe baza de ciment se obtin din bacterii ureolitice incapsulate in
silice, ciment, o sare de calciu si solutie de uree.

Exemplele din stadiul cunoscut al tehnicii prezentate mai sus prezintd ca principal
dezavantaj necesitatea incapsularii microorganismelor in formularea materialelor de constructii
pe baza de ciment, in scopul asigurarii disponibilitatii materialului biologic care va deveni viabil in
momentul fisurarii.

Mortarul de ciment aditivat cu suspensie de bacterii si spori propus conform inventiei, inlatura
dezavantajul mentionat prin aceea ca nu este necesara incapsularea miroorganismelor utilizate,
deoarece acesta contine forme de rezistenta bacteriana (spori) care devin active odata cu aparitia
fisurilor. Un alt avantaj il constituie faptul ca se obtine un mortar de ciment cu proprietati mecanice
imbunatatite comparativ cu mortarul de referinta utilizand in locul apei de amestecare o suspensie
de spori de bacterii si mediu nutritiv pentru precipitarea indusa ureolitic a carbonatului de calciu.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in obtinerea unui mortar cu dublu rol: de
consolidare si autoreparare. Mortarul, destinat finisajelor interioare si exterioare ale cladirilor, se
supune exigentelor actuale in ceea ce priveste calitatea si protectia mediului la nivel european.

Mortarul de ciment aditivat cu suspensie microbiana (suspensie de spori de bacterii) cu
proprietati mecanice imbunatatite, conform inventei, este constituit din ciment Portland tip CEM
II/A-S, nisip de rau, suspensie de spori de bacterii (Bacillus subtilis), solutie nutritivd ce contine
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extract de drojdie (10 g/L), suplimentata cu uree (20 g/L) si clorura de calciu (2.775 g/L). Raportul
ciment/ nisip este 1/3 iar raportul ciment/ suspensie de spori de bacterii este 0,5.

Urea si clorura de calciu au rol in procesul de precipitare a carbonatului de calciu, care se
realizeaza printr-o secventa de reactii, si anume, hidroliza ureei (in prezenta enzimei secretata de
bacterii) cu formare de amoniac si carbamat. Acesta din urma este transformat in acid carbonic,
care se descompune in apa si dioxid de carbon. Dioxidul de carbon in contact cu ionii de calciu din
sistem (prezenti sub forma unei sari solubile) formeaza carbonat de calciu.

Extractul de drojdie (care contine 35-40% aminoacizi liberi, vitamine din grupul B),
reprezintd un nutrient important pentru culturile bacteriene, si are rol dublu: sustine viabilitatea
celulelor bacteriene din matricea mortarului si asigura necesarul de nutrienti pentru formele de
rezistenta bacteriana (spori) care vor intra pe vegetatie in momentul fisurarii betonului/mortarului.

Suspensia ce contine bacterii si spori de Bacilllus subtilis ATTC 6633 se obtine in mai multe
etape. Pentru aceasta se foloseste un preinocul lichid de B. subtilis in ser fiziologic steril, dintr-o
cultura bacteriana tanara, dezvoltata pe mediu solid Luria Bertani. Densitatea optica a suspensiei
bacteriene se ajusteaza prin masurarea absorbantei la 600nm (DOsoo =0,08-0,1). Cu suspensia
bacteriana astfel pregatita se inoculeaza suprafata unor placi Petri cu mediu nutritiv solid Luria
Bertani (compozitia mediului nutritiv Luria Bertani utilizata este urmatoarea (g/L): triptona: 10;
NaCl: 5, extract de drojdie: 15; agar microbiologic: 15; pH ajustat la 7.0 cu NaOH). Placile Petri
astfel pregatite se incubeaza 24h, la 37°C. Dupa incubare placile se spald cu un amestec tampon
fosfat-NaCl. Solutile de spalare se reunesc, si se corecteazd cu apa distilata sterila pana la
obtinerea unei densitati optice dorite, care se masoara la 600 nm. Suspensia de bacterii se
depoziteaza la 7°C, 24-72 h in scopul obtinerii de forme rezistente. Sporii reprezinta forma latenta
de existenta a bacteriei, cu respiratie, metabolism si secretie enzimatica minime, rezistenta fata de
agenti precum temperatura, radiati UV, dezinfectanti, inghet etc. Endosporii din mortar
germineaza la forma vegetativa cu metabolism activ cand conditiile de mediu permit, respectiv la
contactul cu solutia nutritiva ce contine extract de drojdie. Urea si clorura de calciu faciliteaza
precipitarea carbonatului de calciu. Sustinerea viabilitatii celulelor bacteriene introduse in mortar
se datoreaza introducerii in apa de intarire a extractului de drojdie, nutrient esential pentru
cresterea si dezvoltarea bacteriei

Se dau in continuare doua exemple de aplicare a inventiei.

Mortarele se obtinut prin omogenizarea componentilor: ciment Portland tip CEM Il/A-S,
conform SR EN 197-1/2011, nisip de rdu cu granulatie (0—2) mm si suspensie sporalda de Ia
Bacillus subtilis de diferite concentratii (DOsoonm=0,8+1,05). Probele se pastreaza in mediu nutritiv
constituit din 209/l uree si 2,775 g/l clorura de calciu, pana la termenele de incercare: 2, 7 si 28
Zile.

Eficienta suspensiei de spori de bacterii din punct de vedere al imbunatatirii durabilitatii
mortarelor a fost urmarita prin determinarea caracteristicilor fizice (densitate aparenta, porozitate
aparenta, compactitate) si mecanice (rezistenta la compresiune la 2, 7 si 28 zile).

Exemplul 1

In tabelul 1, sunt prezentate rezultatele obtinute in cazul mortarului constituit din ciment Portland
tip CEM II/A-S, nisip de rau cu granulatie 0 — 2 mm si suspensie de spori de bacterii cu densitate
optica la 600 nm (DOsoonm) de 0,83; raport ciment : nisip de 1 : 3 si raport suspensie de spori de
bacterii : ciment de 0,5.
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Tabelul 1
Caracteristica Valoare determinata

Densitate aparenti (g/cm?) 2,28
Porozitate aparenta (%) 13,46
Compactitate (%) 86,54
. o . 2 zile 29,6
Rezistenta mecanica la 7 zile 419

compresiune (MPa) (28 zile 50'0 ]

Exemplul 2

In tabelul 2, sunt prezentate rezultatele obtinute in cazul mortarului constituit din ciment Portland
tip CEM II/A-S, nisip de rau cu granulatie 0 — 2 mm si suspensie de spori de bacterii cu densitate
optica la 600 nm (DOeoonm) de 1,05; raport ciment : nisip de 1 : 3 si raport suspensie de spori de
bacterii : ciment de 0,5.

Tabelul 2

Caracteristica Valoare determinata
Densitate aparenta (g/cm?) 2,20
Porozitate aparenta (%) 13,91
Compactitate (%) 86,09
. y . 2 zZile 28,2
Re2|sten;a mecanica la 7 Zile 304
compresiune (MPa) 28 zile 48.0

Mortar de referinta

Pentru aprecierea influentei suspensiei de spori de bacterii asupra caracteristicilor mortarului de
ciment in tabelul 3 se prezinta caracteristicile unui mortar de referinta constituit din ciment Portland
tip CEM II/A-S, nisip de rau cu granulatie 0 — 2 mm si apa; raport ciment : nisip de 1 : 3 si raport

apa: ciment de 0,5.

Tabelul 3
Caracteristica Valoare determinata
Densitate aparenta (g/cm?4) 2,00
Porozitate aparenta (%) 14,88
Compactitate (%) 83,75
. o . 2 zile 23,2
Rezusten;a mecanica la 7 Zile 38 5
compresiune (MPa) 28 zile 46.9
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Revendicari

. Mortar de ciment aditivat cu suspensie de spori de bacterii, caracterizate prin aceea ca
este constituit din ciment tip CEM I[I/A-S si nisip de rau in raport 1 : 3 si suspensie de
bacterii si spori de Bacillus subtilis cu DOsoonm=0,8 + 1,05.

. Mortar de ciment aditivat cu suspensie de spori de bacterii, definit in revendicarea 1,
caracterizat prin aceea ca, are o densitate de minimim 2,2 g/cm3 si o rezisten{d mecanica
la compresiune, pentru termenul de 2 zile de minimum 28 MPa si pentru termenul de 28
zile de minimum 48 MPa.

. Mortar de ciment aditivat cu suspensie de spori de bacterii, definit in revendicarea 1,
caracterizat prin aceea ca are o compactitate de minimum 86%, comparativ cu 83,7%
pentru mortarul etalon preparat cu apa.
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