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Resumao: Este artigo tem por objetivo analisar a influéncia da adicdo do polimero superabsorvente poliacrilamida,
nos estados anidro e hidratado, em argamassas de cimento Portland, considerando as alterag¢fes na resisténcia a
compressdo, densidade no estado anidro e fresco, absor¢do por imersdo e consisténcia. O aditivo policrilamida foi
adicionado ao cimento nas proporc¢des de, 0.15, 0.30, 0.45, 0.60%, em relacdo a massa de cimento, e para
comparacéo foi executado o traco padrdo sem a adigdo do polimero. A relagdo agua cimento foi mantida constante
em 0,50. As resisténcias & compresséo se apresentaram reduzidas com o aumento da propor¢do de poliacrilamida
na mistura, assim como a densidade das argamassas. A absorcdo de &gua das argamassas aumentou
proporcionalmente com o aumento da adi¢do de polimero e a consisténcia das argamassas mostrou-se sensivel as
alteracGes na proporc¢éo de poliacrilamida.
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INFLUENCE OF POLIACRYLAMIDE POLYMERIC ADMIXTURE
IN PROPERTIES OF PORTLAND CEMENT MORTAR

Abstract: This paper aims to analyze the influence of the addition of polyacrylamide superabsorbent polymer, in
anhydrous and hydrated states, in Portland cement mortars, considering the changes in compressive strength,
density in dry and fresh, absorption by immersion and consistency. The polyacrylamide additive was added to the
cement in the proportions of 00:15, 00:30, 00:45, 0.60% on cement mass, and comparison was performed trace
pattern without the addition of the polymer. The relationship above water cement ratio was kept constant at 0.50.
Compressive strengths are presented reduced with increasing proportion in the mixture of polyacrylamide, as well
as the density of the mortar. The water absorption of the mortar increased proportionally with increasing polymer
addition and consistency of the mortar was found to be sensitive to changes in the ratio of polyacrylamide

Keywords: mortars, polyacrylamide, consistency, absorption, density

1. INTRODUCAO

Os aditivos quando adicionados nas formulacGes de argamassas podem modificar as
propriedades fisico-quimicas destas, com a finalidade de melhorar e facilitar a confeccéo, o
lancamento e a aplicacdo, podendo eliminar efeitos indesejaveis como segregacao,
fissuramento, etc.,, melhorando as caracteristicas de resisténcia mecénica, aderéncia,
permeabilidade, aparéncia e durabilidade. Os aditivos, em funcdo de sua natureza, podem
modificar também as caracteristicas de pega (solidificacdo da pasta de cimento) e
endurecimento da pasta (ganho de resisténcia com o tempo), influenciando também na taxa de
hidratacdo do cimento (CARASEK, 2007; MEHTA; MONTEIRO, 2008).
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Existe no mercado uma infinidade de tipos de aditivos polimericos para o0 uso na
construcdo civil, os quais sdo obtidos a partir de processos quimicos. Os polimeros
superabsorventes (PSAs) sdo materiais poliméricos que tém a capacidade de absorver uma
grande quantidade de liquido a partir dos arredores e reté-lo dentro de sua estrutura (JENSEN,
2008). Segundo Hasholt et at. (2012), os polimeros superabsorventes sdo chamados de “super”
porque podem absorver uma quantidade acima de 1000 vezes o seu prdprio peso. No entanto,
0 PSA ¢ s6 um termo utilizado para um grupo de materiais, onde nem todos 0os membros do
grupo sdo igualmente eficazes. Além disso, a capacidade de absorcéo pode ser dependente do
fluido a ser absorvido (YAO et al., 2011). A figura 1 mostra o polimero utilizado nos ensaios
na sua forma anidra em po (a), e na sua forma hidratada com a formagé&o de cristais (b).

Figura 1 — Ensaio de consisténcia em mesa de espalhamento: (a) Amostra com 0% de polimero; (b) Amostra
com 0,6% de polimero

Quanto a sua composicdo quimica, 0s PSAs apresentam uma estrutura interligada e
ibnica, formada por poliacrilatos ou poliacrilatos/poliacrilamidas copolimerizados (JENSEN,
HANSEN, 2001). Estes polimeros encontram-se disponiveis em diferentes tamanhos e
formatos como: pd, grdos e particulas que podem ser de uma variedade de tamanhos e formas
diferentes (TRAMFLOC, 2012). Os mais utilizados séo a Poliacrilamida (PA) e o Poliacrilato
de Sodio (PAS) que absorvem agua por meio da formacdo de pontes de hidrogénio e por
osmose, respectivamente (MARCONATO, FRANCHETTI, 2002).

A proposta de utilizacdo de PSAs é recente e parece ser vantajosa como aditivo de agua-
regulador. Segundo Mechtcherine et al. (2009), estes polimeros consistem em cadeias de
ligagdo cruzada que tém grupos funcionais idnicos que facilitam a absorcdo de grandes
quantidades de agua e com capacidade de fornecer dgua aos capilares com o avango da
hidratagdo, com o intuito de reduzir a retracdo autégena. Porém, € de suma importancia entender
0s processos quimicos (hidratacdo) e fisicos (microestrutura) que podem afetar as argamassas
e as mudancas que se encontram associadas a pega (STRUBLE; LEI, 1995). Segundo Schrofl
et al, (2012), uma vez que o PSA absorve agua da mistura, &€ muito importante compensar essa
agua (perdida) com a adicdo de &dgua extra para garantir a trabalhabilidade requerida da mistura
em estado fresco. Os autores investigaram a absortividade do PSA ao adicionar nas misturas
diferentes teores e tipos de PSA.

Segundo Lépez Ordofiez (2013), a adicdo de polimeros superabsorventes pode
influenciar positivamente na contencdo dos efeitos de retracdo, auxiliar no processo de cura
interna, gerar uma melhora na trabalhabilidade de concretos e argamassa. O autor ressalta, no
entanto, que em quantidades elevadas o polimero pode afetar negativamente na resisténcia final
do material. Segundo Schroéfl et al. (2012), quando se utiliza particulas PSA como uma mistura
em materiais a base de cimento, é criada na matriz um nimero de espacos vazios que pode
afetar a resisténcia do material de forma negativa. Uma diminuicdo da carga de ruptura foi
repetidamente relatada em diversas publicagdes. Os autores assumem que essa perda de
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resisténcia € atribuida ao aumento da porosidade devido aos vazios introduzidos por particulas
de PSA. Também Craeye e De Schutter (2006) observaram uma reducdo na resisténcia a
compressdo em concretos com teor de PSA de 0,3%, 0,4% e 0,5% obtendo reducgdes na
resisténcia aos 28 dias de 16%, 27% e 31%, respectivamente.

Baseado no exposto, o0 objetivo deste artigo € analisar a influéncia da adicdo de polimero
superabsorvente poliacrilamida em argamassas, com o intuito de identificar o seu efeito quando
este € adicionado em seu estado anidro ao cimento e em sua forma hidratada na agua de
amassamento, analisando a densidade das argamassas no estado anidro e hidratado,
consisténcia, resisténcia a compresséo e absor¢do

2. MATERIAIS E METODOS

Para avaliar o efeito do aditivo poliacrilamida foram utilizadas as proporgdes de 0,15%, 0,30%,
0,45% e 0,60%, em relacdo a massa de cimento,foi tomado como base o trabalho feito por
Lépez Orddiiez (2013) para chegar nestas propor¢des de adicdo de polimero. O cimento usado
foi o CPII-F-32 (cimento Portland com adicdo de filler calcario e resisténcia nominal de
32 MPa). O agregado miudo é uma areia média quartzosa proveniente do Rio Tibagi - PR. O
traco padrao utilizado foi de 1:2:0,5, sendo mantida a relacdo agua cimento constante para todos
os teores de aditivo. Os aditivos foram avaliados com adi¢des no forma anidra (homegeneizado
junto com o cimento antes da adicdo de agua) e na forma hidratada (diluido na agua de
amassamento).

Para caracterizacdo da argamassa em seu estado fresco foi feita a determinacéo do indice
de consisténcia normal utilizando a mesa de abatimento segundo a NBR 7215 (1996). Este teste
avalia a viscosidade do sistema, a tensdo de escoamento e a tendéncia de segregacdo da
argamassa. A Figura 2a apresenta o comportamento da argamassa na mesa de abatimento sem
a adicdo de poliacrilamida na mistura, enquanto a Figura 2b apresenta 0 comportamento da
argamassa com 0,6% do polimero misturado previamente ao cimento em sua forma anidra, com
adicdo posterior da agua de amassamento.

e ) - 9 s " at
Figura 2 — Ensaio de consisténcia em mesa de espalhamento: (a) Amostra com 0% de polimero; (b) Amostra
com 0,6% de polimero

Para a caracterizacdo da argamassa endurecida foram executados 0s ensaios de
resisténcia a compressdo axial (NBR 7215: 1997), densidade de massa no estado anidro e no
estado fresco (NBR 9778: 2005) e absorcao de agua por imersdo (NBR 9778: 2005). A Figura
3a apresenta o corpo de prova sem a adi¢éo de poliacrilamida ap0s o0 seu rompimento no ensaio
de compressao axial, e a Figura 3b apresenta o corpo de prova com 0,6% do polimero misturado
previamente com o cimento de forma anidra, ap0s 0 seu rompimento no ensaio de compressao
axial.
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Figura 3 — Ensaio de compressdo axial: (a) Amostra com 0% de polimero; (b) Amostra com 0,6% de polimero.

Os corpos de prova com adicéo de polimero misturado previamente , apresentam poros
macroscopicos, nitidamente maiores em relagdo aos poros do corpo de prova sem adicdo de
poliacrilamida em sua composigé&o.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 4 sdo apresentados os resultados de resisténcia a compressdo axial das argamassas
com aditivo poliacrilamida adicionado em p6 na mistura e ap6s mistura com a agua de

amassamento.
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Figura 4 - Grafico Resisténcia a Compressao x Adi¢do de Poliacrilamida.

Verifica-se que a resisténcia a compressao aos 28 dias das argamassas diminuiu com o
aumento da proporc¢édo de polimero nas composicGes. Este efeito esta associado a absorcao de
parte da 4gua de amassamento pela poliacrilamida.O uso do aditivo anidro acarretou em uma
reducdo de resisténcia menor do que a adicdo do polimero previamente hidratado, até a
propor¢do de 0,3%. Isso pode ser explicado pela possivel dificuldade de hidratacdo da
poliacrilamida na presenca de uma porcentagem maior de cimento, gerando assim vazios
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menores apds a desidratacdo e por consequéncia uma resisténcia a compressao maior em
relagdo aos corpos de prova com adi¢do do produto previamente hidratado.

A partir da adicdo 0,45% os corpos de prova moldados com polimero previamente
hidratado passaram a apresentar resisténcias a compressao maiores que os moldados com o
polimero na forma anidra. Este efeito provavelmente deve-se a formacdo de vazios na
argamassa ocasionados pela hidratacdo deficiente da poliacrilamida quando adicionada ao
cimento, podendo a agua de amassamento ndo ser suficiente para a hidratacdo de todo o
material.

Na Figura 5 sdo apresentados os resultados de indice de consisténcia correlacionadas as
porcentagens de poliacrilamida anidra e hidratada na mistura.
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Figura 5 - Gréfico indice de Consisténcia x Porcentagem de Poliacrilamida

Com o aumento da proporcao de poliacrilamida houve um decréscimo no indice de
consisténcia, tornando a amostra mais seca, sendo que, a partir da adicdo de 0,45% as alteracGes
na trabalhabilidade da argamassa impossibilitaria sua aplicagdo para os fins convencionais
como o assentamento de alvenarias e execucao de revestimentos devido a perda de capacidade
de adesdo ao substrato. A partir da concentracdo maxima de 0,60 % de poliacrilamida os
aditivos se apresentardo como finos por ndo terem contato efetivo com a agua de amassamento
na mistura, aumentando a consisténcia.

Pode ser percebida uma reducao na resisténcia a compressao das argamassas relacionada
ao indice de consisténcia. A diminui¢do do indice de consisténcia com o acréscimo do PSA
deve-se ao decréscimo da agua de amassamento devido retencdo da mesma no processo de
hidratagdo do polimero, tornando a argamassa seca e sem a formacdo de pasta de cimento
suficiente para envolver adequadamente as particulas de agregado. Essa mudanca na fluidez
gue determina a consisténcia, altera as caracteristicas de plasticidade e permite a maior ou
menor deformacédo da argamassa quanto a trabalhabilidade.

Na Figura 6 sdo apresentados os resultados de absorcdo de agua das argamassas com adicao de
poliacrilamida anidra e hidratada em sua composicao.
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Figura 6 - Gréafico Absorcao de agua x Porcentagem de Poliacrilamida Anidra e Hidratada

A absorc¢do de 4gua das argamasas aumentou com a adicdo de poliacrilamida devido ao
acréscimo de vazios deixados pela desidratacdo do polimero apds a cura da argamassa. Estes
vazios tem a capacidade de absorver agua, deixando o material mais suscetivel aos efeitos do
ambiente, como a umidade. Os corpos de prova com adi¢do de poliacrilamida hidratada
apresentaram uma maior absorcao de agua em relacdo aos confeccionados com o polimero na
forma anidra, isso ocorreu devido a melhor hidratagdo do polimero isoladamente.

As absorgdes para as proporg¢des de polimero anidro, previamente misturado ao cimento,
resultaram em valores semelhantes de absorcdo de agua, apresentando diferenca significativa
apenas para a proporcdo de 0,60%. As absor¢Oes para as proporgdes de polimero previamente
hidratado na agua de amassamento, resultaram em valores semelhantes de absorcdo de agua,
apresentando diferenca significativa apenas em relacdo a argamassa de referéncia, sem a
presenca do aditivo. As densidades anidra e no estado fresco diminuiram com o aumento da
proporgdo de poliacrilamida devido ao acréscimo de vazios deixados pela desidratacdo do
polimero apos a cura da argamassa.

Na Figura 7 sdo apresentados os resultados de densidade no estado fresco das
argamassas com adicéo de poliacrilamida anidra e hidratada. Na Figura 8 constam os resultados
de densidade no estado endurecido das argamassas com adi¢do de poliacrilamida anidra e
hidratada em sua composigé&o.
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Figura 8 - Gréfico Densidade Seca x Porcentagem de Poliacrilamida Anidra e Hidratada.

Os valores de densidade no estado fresco referentes ao traco sem adicdo e a propor¢éo
de 0,15% de polimero adicionada em sua forma anidra ao cimento, ndo apresentaram diferenga
significativa. Da mesma forma os valores de densidade fresca referentes as proporcdes de
0,30%, 0,45% e 0,60% de polimero adicionada em sua forma anidra ao cimento, ndo diferem.
O valor de densidade fresca da argamassa de referéncia apresentou valores superiores as outras
propor¢des de 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% depolimero previamente hidratado na &gua de
amassamento.
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Os valores de densidade endurecida referentes ao traco sem adicdo e a proporcao e
0,15% de polimero adicionada em sua forma anidra ao cimento, ndo apresentaram diferenca
significativa. Da mesma forma os valores de densidade fresca referentes as proporcdes de 0,30
e 0,45% de polimero adicionada em sua forma anidra ao cimento, ndo apresentaram diferencga
significativa. O mesmo ocorreu nos valores de densidade umida referentes as proporcdes de
0,30 e 0,60% de polimero adicionada em sua forma anidra ao cimento. Desta forma
apresentaram trés grupos distintos que demonstram a diminuicao gradativa da densidade anidra
com a adicdo de poliacrilamida em seu estado anidro ao cimento. O valor de densidade
endurecida para a argamassa de referéncia apresentou uma reducdo significativa perante as
outras proporgdes de 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60%.

4, CONCLUSOES

A adicdo do polimero superabsorvente poliacrilamida, no estado anidro e hidratado em
argamassas de cimento Portland, acarreta em alterac6es nas suas propriedades tanto no estado
fresco como endurecido. O polimero mostrou-se viavel para ser utilizado para a confeccdo de
argamassas com um maior volume de vazios e menor densidade. Estas caracteristicas podem
ser exigidas em alguns projetos de edificacdes visando a diminuicdo da massa total da
construcdo, trazendo uma economia estrutural. A resisténcia a compressao das argamassas
apresenta uma queda gradativa com o aumento da proporcéao de poliacrilamida, isso se deve ao
aumento do numero de vazios deixados ap0s a desidratacdo do polimero. Desta forma, a
utilizacdo de poliacrilamida como aditivo redutor de densidade e incorporador de vazios deve
ser avaliada para que a resisténcia final dos revestimentos ou painéis ndo sejam afetadas por
essa reducdo de capacidade portante. A trabalhabilidade das argamassas também é influenciada
pela adicdo de poliacrilamida, sendo que com o aumento da propor¢do de polimero a mistura
apresenta uma queda no abatimento, sendo assim, a utilizacdo do produto deve levar em
consideracdo a finalidade da argamassa.
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