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Resumo:

Este artigo teve por objetivo estudar a influéncia de algumas substancias organicas como: limao
(4cido citrico), leite em pé (caseina) e clara do ovo (albumina) no tempo de pega e resisténcia
a compressao do gesso utilizado na construgao civil. Ao avaliar os resultados de modo geral no
que tange a trabalhabilidade das pastas de gesso, tempo de pega e resisténcia a compressao, foi
possivel observar que o acido citrico destacou-se em relagcdo as demais adigdes organicas por
apresentar uma melhor trabalhabilidade da pasta de gesso e também um tempo de pega final
superior ao demais, atingindo o objetivo esperado. Pode-se concluir que de acordo com os testes
laboratoriais, as adi¢des organicas influenciaram diretamente na pasta de gesso melhorando ao
seu tempo de pega, porém por outro lado diminuiram a resisténcia a compressao. Os ensaios
comprovam que o 4cido citrico, suco de limdo, ¢ um eficiente aditivo organico retardador
comparado ao demais aditivos utilizados nesta pesquisa como, caseina e albumina, aumentando
o tempo de pega de forma significativa.

Palavras chave: Gesso, Tempo de Pega, Aditivos Organicos.

INFLUENCE OF ORGANIC ADDITIONS IN THE PEGA AND RESISTANCE TO THE
COMPRESSION OF PLASTER

Abstract

The objective of this study was to study the influence of some organic substances such as:
lemon (citric acid), powdered milk (casein) and egg white (albumin) in the time of picking and
compressive strength of gypsum used in construction. When evaluating the results in general
regarding the workability of gypsum pastes, picking time and compressive strength, it was
possible to observe that citric acid was outstanding in relation to the other organic additions
because it presented a better workability of the gypsum paste and also a final handle time
superior to the others, reaching the expected goal. It can be concluded that according to the
laboratory tests, the organic additions directly influenced the gypsum paste, improving its grip
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time, but on the other hand, the compressive strength decreased. The assays prove that citric
acid, lemon juice, is an efficient organic additive retarder compared to other additives used in
this research, such as casein and albumin, increasing the time of taking in a significant way.

Key words: Plaster, Time of Handling, Organic Additives

1. Introdugao

Cada vez mais, observa-se uma crescente evolugao nos materiais de construgdo, o que nos leva
a questionar a exata utilizacdo desses no que tange a preservacao do meio ambiente. Existe uma
preocupacdo muito grande com um dos principais materiais utilizados na construcao civil, o
gesso, principalmente no seu destino final, pois se trata de um material que em contato com o
meio ambiente, pode se tornar toxico, tendo em vista os residuos de gesso compostos por sulfato
de calcio di-hidratado que em contato com o oxigénio da 4dgua oxida e o torna toxico. A
solubilizacdo do material provoca diretamente a contaminagdao dos lengdis fredticos e a
sulforizagao do solo.

A disposi¢ao inadequada do gesso em aterros sanitarios comuns ou até mesmo em bota-fora
clandestinos podem provocar a dissolu¢do dos componentes e torna-lo inflamavel. Salientando
sempre que, o ambiente imido, associado as condi¢des aerobicas e a presenga de bactérias
redutoras de sulfato, permite a dissociagdo dos componentes do residuo em didxido de carbono,
agua e gas sulfidrico. A incineracao do gesso também pode produzir o diéxido de enxofre, um
gas toxico. Para redugdo do volume de material desperdicado na preparagado e aplicacdo deste
insumo, este artigo propde a utilizacao de alguns aditivos organicos na composi¢ao do gesso
para se obter um tempo de pega mais controlado, evitando deste modo o desperdicio do material
no momento de sua aplicacdo, além de reduzir significativamente seu descarte.

O estudo envolvendo a influéncia de aditivos organicos no tempo de pega do gesso tem grande
apelo tanto do aspecto socioecondmico, quanto ambiental. Neste sentido, este artigo propoe
avaliar o tempo de pega do gesso e sua resisténcia a compressao utilizando aditivos orgénicos,
além de identificar o mais eficiente entre eles a fim de diminuir o desperdicio excessivo desse
material e deste modo proporcionar menor impacto ao meio ambiente. Os aditivos organicos
utilizados na pesquisa foram: limao, leite em po e clara do ovo. As propriedades fisicas e
mecanicas desses materiais podem influenciar diretamente o tempo de pega das pastas de gesso,
que serdo observados através do aparelho de Vicat conforme a NBR 12128 (ABNT, 2017) e
suas resisténcia a compressao através da NBR 12129 (ABNT, 2017).

2. Revisao Bibliografica
2.1 Pega do gesso

A pega do gesso nada mais ¢ que um fendmeno de ordem quimica e fisica, Antunes (1999)
define que a pega tem o seu inicio de reagdao quando as gipsitas na formagao de seus nucleos de
cristais crescem no periodo de inclusdo, e posteriormente a esse periodo, os cristais comegam
a iniciar o processo de precipitacdo, o que resulta no aumento da consisténcia, sendo
denominado como “inicio de pega”, aumentando essa taxa de hidratagcdo gradativamente até a
etapa final, “fim da pega”. Durante o processo de endurecimento, ¢ possivel determinar o seu
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inicio e final através da andlise da penetragdo da agulha do aparelho de Vicat, definido pela
NBR 12128:1991 como o equipamento a ser utilizado nos ensaios de tempo de pega.

A velocidade da pega do gesso esta diretamente ligada a fatores como: temperatura e tempo de
calcinagdo; finura; quantidade de agua de armazenamento; presenca de impurezas e aditivos.
Os aditivos considerados controladores de pega, podendo ser organico ou inorganico que ao
entrar em contato com a agua de amassamento, tendem a retardar ou acelerar a pega das pastas
(HINCAPIE; CINCOTTO, 1997). Os retardadores dividem-se em dois grupos: os que
prolongam o tempo de indu¢do da reacdo de hidratagdo sem alterar a velocidade da reacdo,
como ¢ o caso do acido citrico, e os que diminuem a velocidade da reagao, isto €, interferem na
cinética de formacgdo da microestrutura do hidrato, como ¢ o caso da caseina (HINCAPIE;
CINCOTTO, 1997). Os aditivos aceleradores aumentam a solubilidade do hemidrato
acelerando a hidratagdo, reduzindo, assim, o tempo de pega do material. Os aditivos
retardadores atuam com finalidade de retardar o tempo de pega das pastas. No grupo dos
organicos, os mais empregados sdo os acidos carboxilicos e as proteinas. No grupo dos produtos
inorganicos destacam-se os fosfatos e boratos.

Muniz (2008) defende que a pega esta diretamente relacionada a condigdo estabelecida na
mudanca do estado fluido para o rigido. Portanto, a pega ¢ explicada pela hidratagdao no exato
momento em que a d4gua entra em contato diretamente com o material pulverulento.

O tempo de pega do gesso estd associado a dois momentos definidos pela NBR 12128 a qual
relaciona o inicio da pega e o seu tempo como: “o tempo decorrido a partir do momento em que
0 gesso tomou contato com a agua, até o instante em que a agulha do aparelho de Vicat nao
penetrar mais no fundo da pasta, isto ¢, aproximadamente 1mm acima da base” (ABNT, 2017).
O aparelho de Vicat, estd apresentado na Figura 1:

O segundo momento ¢ chamado de pega final, o processo de cristalizagdo tem a sua finalizacao,
logo apos “o tempo decorrido a partir do momento em que o gesso entrou em contato com a
agua, até o instante em que a agulha do aparelho de Vicat ndo mais deixar impressdo na
superficie da pasta” (ABNT, 2017).
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Figura 1 — Aparelho de Vicat — Determinacao do inicio e fim de pega.
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2.2 Propriedades fisicas e mecanicas do gesso

As propriedades fisicas e mecanicas do gesso, no estado endurecido, sdo influenciadas
diretamente pela formacao de sua microestrutura, em particular, pela porosidade e pela forma
de entrelagamento dos cristais (MIKHAIL; MALEK, 1971, apud LEWRY; WILLIAMSON,
1994). Segundo Lewry e Williamson (1994), a resisténcia do material depende:

e Do tamanho e da forma dos cristais;
Da forca de ligagao entre os cristais;

e Das impurezas presentes, que proporcionam a formacao de cristais com maior dureza
ou com predisposi¢do a fraturas;

e Da porosidade da estrutura devido ao excesso da agua de amassamento.

Segundo as normas para construcao civil NBR 13207 (ABNT, 2017), gesso para construcao
civil — Especificagdes, NBR 12127 (ABNT, 2017), gesso para constru¢do — Determinacdo das
Propriedades fisicas do pd, e NBR 12129 (ABNT, 2017) — Gesso para Construgdo —
Determinagdo das propriedades mecanicas, ele deve atender as seguintes propriedades fisico-
mecanica, para melhor entendimento segue Tabela 1 e 2.

Ensaios Unidade Limite

Massa unitaria g/em? >600,0
Dureza N/mm? >20
Aderéncia MPa >0,2

Fonte: ABNT, NBR 13207, 2017.

Tabela 1 — Requisitos mecéanicos do gesso para construgao civil

Dando continuidade a referéncia acima, NBR 13207 (ABNT, 2017), gesso para construgdo
civil, o gesso deve atender a seguintes exigéncias fisicas conforme Tabela 2.

Tempo de pega (min)
Ensaios
Inicio Fim
Gesso para fundicao <10 <20
Gesso para revestimento (s/ aditivos) >10 >35
Gesso para revestimento (c/ aditivos) >04 >50

Fonte: ABNT, NBR 13207 ABNT, 2017.

Tabela 2 — Requisitos fisicos do gesso para construgdo civil

2.3 Acido Citrico

O 4cido citrico ¢ um organico fraco, facilmente encontrado em frutas citricas como limao e
laranja. Segundo Morais, et al. (2008), pode apresentar cerca de 7% de seu acido no proprio
suco de limado. Conhecido pelo grupo das trés carboxilas — COOH o qual explica sua acidez, o
mesmo tem como nome oficial, &cido 2-hidroxi-1,2,3- propanotricartboxilico.

O homem conseguiu realizar a primeira descoberta relacionada ao isolamento do acido citrico
das frutas em 1784, Carl Wilhelm Scheele, quimico, fez seu primeiro experimento com o suco
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de limao onde obteve o resultado de cristalizacdo e assim o isolamento do acido citrico das
frutas.

Algumas técnicas foram estudadas para avaliar a influéncia de diferentes concentracdes de
acido citrico nas pastas de gesso. Uma delas foi avaliar o uso de medi¢des da condutividade
elétrica, com isso, Lanzon e Garcia (2012), concluiram que a concentragdao de ppm (particulas
por milhdo) na faixa de 500 a 1000 do 4cido citrico ¢ altamente capaz de produzir uma pasta de
gesso com uma trabalhabilidade de até 50 minutos, o que ja ¢ considerado um grande avango.

2.3 Caseina

A caseina ¢ mais conhecida na sua forma de leite em po, logo as proteinas presentes no leite
sdo utilizadas para propiciar o retardo da pega no gesso. Porém elas estdo disponiveis em dois
grupos (LIMA, 2013), sendo:

a) A caseina, que corresponde a 80% da proteina do leite, com uma concentragdo
média de 24-25 mg/ml;

b) As proteinas do soro, que corresponde a 20% da proteina do leite.

A caseina ¢ extraida/secretada de células epiteliais encontradas nas glandulas mamarias em
forma de m/icela, que ¢ o agrupamento de diversas moléculas de caseina as quais estdo
diretamente ligadas a ions como o fosfato de célcio.

Este foi assunto de varios pesquisadores, dentre eles, Hincapie e Cincotto (1997), que utilizaram
desta descoberta para destacar o retardamento de pega do gesso. Com o uso do aditivo, chegou
a um resultado satisfatorio, que resultou em um tempo de pega de 1h (partida) com o uso de
8% de caseina. Ja para as proteinas do soro, utilizou-se de 10% para retardar o mesmo tempo
equivalente.

2.3 Albumina

A albumina ¢ uma substancia proteica obtida industrialmente a partir de ovos de galinha ou do
sangue de gado abatido. O contato da 4gua a temperatura normal absorve-o por inchago e passa
gradualmente para uma solugdo coloidal, formando um liquido denso, viscoso e altamente
espumoso de propriedades adesivas. A maioria das aplicagdes de aditivos em materiais esta
concentrada em pegas para construcdo civil, transporte, automobilisticas, téxteis, aeronautica,
moveleira e em industrias de eletro e eletronicos (NUNES, 2010). As melhorias nas
propriedades do gesso aditivado sdo bastante atrativas, pois o ganho em desempenho, a curto e
médio prazo ¢ indiscutivel, os aditivos na sua maioria variam em torno dos 0,50% do produto
em massa (LOPES, 2012).
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3. Materiais e Métodos

Neste trabalho foi realizado um estudo sobre a influéncia da adi¢do de substancias organicas,
limdo, leite em po6 e clara do ovo, para retardar o tempo de pega do gesso de construgdo e
verificar sua resisténcia a compressdo. Os ensaios foram realizados no laboratorio da
Universidade Tuiuti do Parana na cidade de Curitiba-PR, empregando-se o Aparelho de Vicat
para verificar o tempo de pega das pastas de gesso, para isso foi utilizada a norma NBR 12128
(ABNT, 2017), além disso foram verificadas as resisténcias a compressao das mesmas pastas
utilizando a norma NBR 12129 (ABNT, 2017).

A determinagao da quantidade de adi¢ao foi empirica. Seguindo como parametro a metodologia
utilizada por Lima (2013), Hendo e Cincotto (1997), no qual a relagdo agua/gesso (a/g)
utilizados em todos os ensaios foi de 0,5, fator que determinou o comportamento da pasta de
acordo com cada quantidade adicionada de adig¢@o. Os tragos, com o quantitativo de material
utilizado em cada composigao, estdo descritos na Tabela 3.

Composicio Fator a/g Gesso (g) Aditivo Agua (mL)
Gesso controle 0.5 300 - 150
Gesso com suco de limdo 0.5 300 0,5mL 150
Gesso com suco de limao 0.5 300 ImL 150
Gesso com suco de limdo 0.5 300 1,5mL 150
Gesso com clara de ovo 0.5 300 SmL 150
Gesso com clara de ovo 0.5 300 6mL 150
Gesso com clara de ovo 0.5 300 7mL 150
Gesso com leite em po 0.5 300 3g 150
Gesso com leite em po 0.5 300 4g 150
Gesso com leite em po 0.5 300 S5g 150

Fonte: Os autores (2018)

Tabela 3 — Quantidade de material utilizado na preparacgdo das pastas de gesso utilizando adi¢des organicas

O gesso utilizado para confeccdo das pastas foi o indicado para fundi¢do de moldes, para
nivelamento e reparos pequenos em paredes internas de alvenaria; composicao quimica: sulfato
de calcio hemidratado, argilas, minerais e sais soluveis.

A agua utilizada na relagdo agua/gesso ¢ destilada conforme estabelecido pela norma NBR
12128 (ABNT, 2017).

Suco do limao (acido citrico): o limao utilizado foi o Siciliano que ¢ um dos mais antigo do
mundo ¢ também conhecido como eureka ou Lisboa, sua casca ¢ amarelada e bem grossa e seu
formato ¢ alongado, ele ndo ¢ muito suculento como os outros tipos, e seu sabor ¢ bem acido.
E justamente por ser considerado o mais acido foi o escolhido para esta pesquisa. Foram
extraidos 0,5 ml, 1,0 ml e 1,5 ml de suco do fruto, e peneirado para que as concentracdes sejam
incorporadas a pasta de gesso.

Leite em po (caseina): € obtido a partir da desidratagdo do leite, uma vez que desidratado tem
sua longevidade prolongada, nas industrias o processo ¢ realizado pela evaporacdo lenta,
mantendo as proteinas do produto. As concentrag¢des incorporadas foram 3g, 4g e 5g.

Clara do ovo (albumina): A clara do ovo ou albumen ¢ a parte transparente da célula de ovo,
que circunda a gema e ¢ formada predominantemente por agua e pela proteina albumina. A
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clara foi manualmente separada da gema do ovo e incorporada as concentragdes de 5,0 ml, 6,0
mle 7,0 ml.

4. Resultados e Discussoes

Através de uma analise tatil-visual pode-se observar uma mudanga na consisténcia das pastas
com o emprego dos aditivos, conforme observado na Figuras 2a, b e c. Com a adi¢do do limao
(acido citrico) e clara de ovo (albumina) obteve-se um aumento na trabalhabilidade das pastas;
j4 com a adicdo do leite em po (caseina) obteve-se uma pasta com trabalhabilidade reduzida,
tornando-se dificil o seu preparo.

Figura 2 a) pasta de gesso com suco de limdo; b) pasta de gesso com clara de ovo; ¢) pasta de gesso com leite po
Fonte: Os autores (2018)

Os resultados de resisténcia a compressao, aos 28 dias, estdo apresentados na Figura 3 em que
pode-se identificar uma variacdo entre as diferentes adi¢des organicas utilizados para este
ensaio, em fungdo de suas porcentagens de adigao.

Resisténcia a Compressao da pasta de gesso com adicoes
(MPa)
, /654 6,48
6,08 5.76 2.96 535 594 B Gesso Controle
- 4,96 16 im3
H Limao 0,5 ml
5 -
® Limao 1,0 ml
41 B Lim3o 1,5 ml
3 M Leite em pd 3g
2 H Leite em po 4g
1 - i Leite em po 5g
0 T T T T T T T T T f m Clara do Ovo 5g
N N N
F . & & v W g g b AY Clara do Ovo 6g
B N N N R R R S T
EC 2 @ P &S S o e m Clara do Ovo 7g
E R S SN S P R SR
(C NN N e e 4

Figura 3 — Resisténcia a compressdo das pastas de gesso com diferentes adigdes
Fonte: Os autores (2018)
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Observa-se que todas as adigdes influenciaram diretamente na resisténcia a compressao, tendo
em vista que nenhuma alcangou a resisténcia de controle independente da propor¢ao utilizada,
a resisténcia foi menor que o trago controle.

Na Tabela 4, sdo apresentados tempos de inicio e fim de pega das pastas de gesso utilizando
adicoes organicas:

Composigio Adicio Inicio de Pega Fim de Pega
Gesso controle - 00:29:30 00:38:46
Gesso com suco de limdo 0,5mL 00:34:37 00:44:49
Gesso com suco de limao ImL 00:40:24 00:56:36
Gesso com suco de limdo 1,5mL 01:00:30 01:10:41
Gesso com clara de ovo SmL 00:30:40 00:42:06
Gesso com clara de ovo 6mL 00:35:53 00:50:15
Gesso com clara de ovo 7mL 00:30:25 00:43:27
Gesso com leite em po 3g 00:37:00 00:59:05
Gesso com leite em po 4g 00:33:37 01:06:38
Gesso com leite em po 5g 00:29:57 01:08:06

Fonte: Os autores (2018)

Tabela 4 — Tempos de inicio e fim de pega de pastas de gesso utilizando adi¢es organicas

Pode-se observar na Tabela 4 que, a pasta de gesso, utilizada como controle, sem adi¢ao, obteve
inicio de pega maior que 10minutos e fim de pega maior que 35minutos, o que ¢ satisfatorio,
pois atende as especificacoes da NBR13207 (ABNT, 2017), referenciados na Tabela 2, deste
artigo. Para pastas de gesso utilizando adi¢des, a NBR13207 (ABNT, 2017) especifica que o
inicio de pega deve ser maior ou igual a 4minutos e o fim de pega maior ou igual a 50minutos,
observando a Tabela 2, pode-se concluir que a utiliza¢do dos aditivos melhoraram o tempo de
inicio de pega, j4 o fim de pega nao foi atendido com a utilizagdo do suco de limdo 0,5mL e
clara de ovo SmL.

5. Conclusées

Pode-se concluir que de acordo com os testes laboratoriais, os aditivos organicos influenciam
diretamente na pasta de gesso melhorando ao seu tempo de pega, porém por outro lado diminui
a resisténcia a compressao.

Os ensaios comprovam que o acido citrico, suco de limdo, ¢ um eficiente aditivo organico
retardador comparado ao demais aditivos utilizados nesta pesquisa como, caseina e albumina,
aumentando o tempo de pega de forma significativa.

A consisténcia da pasta de gesso aumenta com adicdo do suco de limdo e a clara do ovo
melhorando sua trabalhabilidade, porém, na presenga do leite em pd essa propriedade ¢
prejudicada, deixando a pasta de gesso mais seca com menor consisténcia.
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Outro fator relevante nessa pesquisa esta atribuido ao ensaio de resisténcia a compressao, onde
se identificou que todos as adi¢des organicas comprometem as propriedades mecanicas da pasta
de gesso.

Um dos itens mais preocupantes € que deu inicio a essa pesquisa era o descarte excessivo €
inapropriado da pasta de gesso e muitas vezes sem controle o que acarretava num custo
significativo para obra e principalmente em impactos causados ao meio ambiente devido ao
processo quimico e fisico do gesso endurecido.

Com o uso de adi¢des organicas retardadores, nesse caso, indicado o acido citrico (limao) como
um dos mais eficientes apresentados nessa pesquisa, € que provavelmente pode contribuir para
a diminui¢ao do esperdicio de material e principalmente evitar impactos a0 meio ambiente com
a diminuicdo do descarte do material ndo aproveitado devido ao curto tempo de
trabalhabilidade.
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