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RESUMO

Os cimentos de fosfato de magnésio sdo formados a partir da reacédo entre o 6xido
de magnésio e fosfatos sollveis, como o de aménia ou potassio, se solidificam a
temperatura ambiente e sua reacdo de pega se desenvolve em tempos
relativamente curtos quando comparados ao cimento portland, adquirindo elevada
resisténcia mecanica em poucas horas de cura. A velocidade da reacédo exotérmica
€ um fator determinante no preparo dessas composic¢des, portanto o uso de algum
tipo de retardador de pega € necessario para controle da reacao e permitir tempo de
manuseio da mistura para aplicacdo. Nesse estudo os efeitos de aditivos
retardadores de pega foram investigados em argamassas de fosfato de magnésio. O
ligante usado foi obtido a partir da mistura de monofosfato de potassio e 6xido de
magneésio, como retardadores de pega foram utilizados acido bérico, tripolifosfato de
sédio e resina poliuretana. As principais caracteristicas analisadas foram o tempo de
pega e o desenvolvimento da resisténcia mecanica com o tempo de cura. Os
principais resultados encontrados mostraram que o prolongamento do tempo de
pega reduziu a resisténcia nos primeiros tempos de cura, mantendo-se no mesmo
nivel para cura aos 28 dias. Adicbes de acido borico apresentaram eficiéncia como
retardante de pega elevando-a de 5 para 34 min. O uso de tripolifosfato de s6dio nao
se mostrou eficiente, pois para maiores concentracbes o efeito foi inverso aos
demais aditivos, prejudicando a resisténcia mecanica.

Palavras chaves: Cimento de Fosfato de Magnésio, Tempo de Pega, Resisténcia

Mecanica.

1. INTRODUCAO

O cimento é um dos mais importantes materiais empregados na construcao civil.
Sao materiais com propriedades aglomerantes largamente utilizados, principalmente
pela facilidade de manipulacdo e vantagens que apresentam como resisténcia,
durabilidade e economia. Na literatura podemos encontrar a definicdo de cimento
como um tipo de ligante obtido pela ligacdo quimica dos seus componentes,

resultando em um corpo endurecido que adquire resisténcia suficiente para sua
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finalidade [1]. Baseado nesse conceito, trés tipos de cimentos podem ser
identificados:

“Cimentos Hidraulicos; como o cimento Portland e cimentos de
alumina, que apresentam reacdo (pega) por hidratagdo quando
reagem com a agua; Cimentos por Precipitacéo, que tém reacdo inicial
devido as reacdes de trocas de ions. O terceiro tipo de cimento € um
material desenvolvido por meio de reacbes entre um componente
acido e outro bésico sendo, portanto, chamado de cimento Acido-
Base” [2].
A origem dos cimentos acido-base esta no desenvolvimento de cimentos para fins
odontoldgicos onde a principal propriedade desejada é a alta resisténcia inicial [3].
Os principais compostos para obtencdo dos cimentos acido-base, predominam um
fosfato acido (como o de aluminio, amonio ou potassio) e um O0xido metalico (como o
de magnésio, célcio ou zinco). Quando um Oxido metalico é adicionado a uma
solucdo acida fosfatica, ele é dissolvido e libera cétions que reagem com anions
fosfaticos formando um gel. Este gel posteriormente se cristaliza e se consolida em

um corpo ceramico [4].

1.1 CERAMICAS LIGADAS DE FOSFATO (CBPC)

Dentre os cimentos acido-basicos estdo os compostos de fosfato, estes cimentos
pertencem a familia das chamadas “chemically bonded phosphate ceramics”
(CBPC'’s), ou Ceramicas de Fosfato ligadas Quimicamente [5].

Em comparagcdo com os cimentos tradicionais possuem tempos de pega
ultrarrdpidos e sdo materiais de alta dureza. As aplicacbes estudadas até o
momento para esse material sdo: armazenamento de residuos perigosos de forma
nao lixividvel; produtos de construcdo tais como tijolos, blocos, telhas e pisos,
produtos estruturais de alta resisténcia mecanica, reparo rapido de estruturas
danificadas [2, 6]. Argamassas dessa natureza também tem aplicacdo na
recuperacdo de rodovias e pistas de aeroportos em que se necessita de alta
resisténcia em pequenos periodos de cura, como pode ser visto de forma ilustrativa

na Figura 01.
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Figura 01: Fotografias de argamassas de pega rapida.

Fonte: www.velvetop.com [7] Fonte: www.ceratechinc.com [8]

Os cimentos de fosfato de magnésio séo citados na literatura pela sua alta
resisténcia inicial, da ordem de 60 Mpa com sete dias de cura [9]. A pesquisa sobre
ligantes alternativos ao cimento Portland tem sido explorada pela comunidade
cientifica, principalmente no aspecto de grande impacto ambiental desse ligante, em
termos de emissdes de carbono, motivo de grande preocupacédo, no que diz respeito
as alteracOes climaticas do nosso planeta e também implicam em penalizacbes para
0s paises onde sdo emitidas [10]. Nesse aspecto um produto que apresente melhor
eficiéncia na relacao resisténcia/peso deve ser considerado como uma contribuicao
para reducdo das emissfes de gases atmosféricos (CO2). Ainda como produto com
apelo ambiental, os cimentos de fosfato sdo opc¢des para utilizacdo de residuos de
materiais refratarios, provenientes de fornos de siderurgicas e fundi¢des, estes
residuos apresentam em sua composi¢cao oxido de magnésio, 0 que torna possivel

sua incorporacao na composicao de ligantes a base de Fosfato de Magnésio [4]

1.2 MECANISMO DE PEGA

Um cimento sendo hidratado constitui-se de uma massa plastica que, ap0s certo
tempo, comeca perder essa plasticidade chegando ao que se denomina de inicio de
pega. O inicio da pega corresponde a um aumento brusco da consisténcia da pasta
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e uma elevacéo da sua temperatura. O fim da pega ocorre quando a pasta cessa de
ser deformavel para pequenas cargas e se torna rigido.

A reacdo de um cimento acido-basico é bastante rapida, depende do grau de
dissociacao do 6xido pela solucéo acida de fosfato. Componentes basicos com alto
grau de dissociacdo produzirdo misturas com tempo de pega muito curtos, o que
dificulta a formacg&o de fases cristalinas no material, e consequentemente ocorre
uma piora no desempenho das propriedades mecanicas [4].

A limitacdo de baixos tempos de pega é uma caracteristica nesse tipo de material,
sendo objeto de diversas pesquisas que incluem aditivos minoritarios como agentes
retardadores da reacao, entre eles:

1) cloreto de sodio; 2) fluoretos, silicofluoretos e os fluoretos acidos de metais
alcalinos e alcalinos terrosos; 3) acido borico e boretos acidos de metais alcalinos e

alcalinos terrosos e de amonio e 4) os ésteres de acido borico [4].

1.3 RETARDANTES DE PEGA

- Acido Borico

Em 1978, pesquisadores (Stierli et al apud [2]) patentearam um método para o
controle das caracteristicas de pega de CBPC’s usando componentes oxi-boro
solaveis, tais como &cido bérico (H3BO3) ou bérax (Na,B407.10H,0) e observaram
que adicdes sucessivas de cada componente geram um aumento acumulativo no
tempo de pega. O acido bédrico reage com o fosfato acido e forma uma cobertura
temporaria de lunebergita (Mg3B2(P0O4)2(0OH)6.6H20), na superficie da particula do
oxido, o que dificulta (retarda) a dissolucdo do 6xido de magnésio em solucgéo [2].

Embora o uso de boratos alongue o tempo de pega, quantidades excessivas podem

reduzir a resisténcia mecanica [11]

- Tripolifosfato de Sodio (TPF)

O tripolifosfato de sédio € amplamente usado como dispersante de suspensfes em
processos ceramicos, devido a sua alcalinidade ha um efeito direto no controle do
pH. Em estudo recente avaliou-se sua adicdo, combinado com borax como

retardante de pega, em cimentos de fosfato de amonio e magnésio, onde adicdes de
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até 2,5 % produziram aumento no tempo de pega além de melhorar a
trabalhabilidade da mistura [12]. RIBEIRO [2], afirma que a incorporacdo do
tripolifosfato de sédio (NasP30;10) em argamassas de fosfato de magnésio, produz
um efeito benéfico, como um retardante, aumentando o tempo de reacdo e

reduzindo a taxa de consumo de fosfato.

- Adicdes de Polimeros

A adicdo de polimeros em argamassas usadas para reparos, colantes, chapiscos de
alto desempenho e acabamento de fachadas é pratica comum no setor de
construcdo civil, visto que auxiliam no desempenho tanto no estado fresco quanto
endurecido. Essa pratica ja vem sendo utilizada desde a década de 1920, quando
argamassas e concretos eram preparados utilizando-se latex natural de borracha
[13]. CARBONE et al [14] constataram que a utilizag@o de latex polimérico retarda a
hidratacdo do cimento e aumenta o teor de ar incorporado na matriz cimenticia
devido a presenca de tensoativos na composicao, fato que afeta as propriedades no
estado endurecido. Outras pesquisas de aplicacdo de polimeros na modificacdo de
ligantes, tanto na area da construcao civil quanto em diversas outras aplicacdes,
como em cimentos para pocos de Petroleo, GURGEL [15], verificou que o latex ndo
ibnico adicionado em pastas geopoliméricas usadas em pocos de petréleo,
influencia nas propriedades tais como desempenho mecéanico, aumento do tempo de
bombeabilidade e modificagéo da viscosidade, tornando-o um aditivo promissor.

Desta forma, considerando que a classe dos cimentos de fosfato de magnésio ainda
seja pouco explorada, a busca por uma melhor adequacao de suas caracteristicas e
o entendimento do efeito de aditivos nas propriedades finais, representa uma
contribuicdo de grande importancia para as areas de desenvolvimento de novas
tecnologias e novos materiais. Os objetivos deste trabalho sdo, estudar os efeitos da
adicdo de componentes retardadores de pega, nas caracteristicas de argamassas

com cimento de fosfato de magnésio.
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2. MATERIAIS

Os materiais utilizados neste trabalho foram matérias primas de pureza comercial,
como: oxido de magnésio (MgO), monofosfato de potassio (KH,PO,), tripolifosfato
de sédio (TPF), acido bdrico, resina poliuretana e areia. As caracteristicas dos

materiais utilizados é mostrada na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas das matérias primas utilizadas.

MATERIAL CARACTERISTICAS

Oxido de Magnésio (M-10) MgO >94 %, #325 - Mineragcdo Magnesita S.A.

o KH,PO, 52 %Fosfato, < #250 - Eletroquimica
MonoFosfato de Potassio

Jaragua S.A
Tripolifosfato de Sédio NasP3010, 54 % P,0s5 - Esmalglass do Brasil Ltda
Acido Bérico H3BO3 > 99,0 % - Esmalglass do Brasil Ltda
Resina Poliuretana Dispersado aquosa nao-ibnica -Tanquimica Ltda.
Areia SiO,, areia de Quartzo, MF 2,2 — Iparque/L.M.C.C

Fonte: Do autor

3. METODOLOGIA

3.1 Obtencéo das Composicdes de Argamassas

Com as matérias primas descritas anteriormente e mostradas na Figura 02,
inicialmente preparou-se argamassas de cimento de fosfato magnésio para avaliar
os resultados quanto ao tempo de Inicio e fim de pega e resisténcia a compressao
axial, sem adicdo de retardadores. As variagcbes de traco (relacdo entre os
componentes da mistura em peso) basearam-se em proporc¢des citadas na literatura,
e as relacbes de 6xido de magnésio e fosfato de potassio (MgO : KH,PO,) foram
assim definidas; 40 : 60 , 50 : 50 e 60 : 40. Apds as argamassas foram preparadas

adicionando a cada composicao de ligante uma proporcéo de areia de 1:2.
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Na segunda etapa do trabalho, selecionou-se a composicdo de argamassa com
melhor desempenho em relacdo as propriedades analisadas na Etapa 01. A partir
desta composicao foi avaliado adicdes dos retardadores de pega (acido bdrico,
tripolifosfato de sédio e uma resina poliuretana). Para essas composi¢cdes foram
realizados ensaios de tempo de pega, pHmetria, resisténcia & compressao e a
flex&o.

Figura 02: Matérias Primas utilizadas nas misturas

Oxido de Magnésio Fosfato de Potassio

Areia Agua

Fonte: Do autor
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3.2 Preparo e Moldagem das Composic¢des.

As matérias primas foram misturadas manualmente, conforme demonstrado no
fluxograma da Figura 03, apds a mistura foi vertida em moldes prismaticos de 40 x
40 x 160 mm (Figura 4). Foram utilizados moldes de madeira devido a elevada
aderéncia do cimento de fosfato de magnésio a metais, também foi aplicada uma
fina camada de 6leo mineral nas faces internas do molde. A cura foi ao ar, em
temperatura de 22 + 3 °C. Para execucdo do ensaio de resisténcia mecanica, na
primeira etapa adotou-se cura de 03 h e 07 dias e na segunda etapa foram adotados
03 tempos de cura, 03 h, 07 dias e 28 dias.

Figura 03: Fluxograma da sequéncia de preparo da argamassa.

MonoFosfato de \I [' :
Potassio J L Agua

Oxido de Solucdo
Magnésio Aquosa Areia fina

Argamassa de
Fosfato de Magnésio

Fonte: Do autor
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Figura 04 : Moldagem dos corpos de prova

Fonte: Do autor

3.3 Determinacao do Tempo de Pega e pH.

O tempo de pega das argamassas foi determinado pelo método de Vicat, segundo a
NBR NM 65 [16] e ilustrado na Figura 05. As medidas de pH foram obtidas com
phmetro de bancada QUIMIS 0400AS.

Figura 05: Ensaio para determinacao do tempo de pega

Fonte: Do autor
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3.4 Determinacgéo da Resisténcia a Flexdo e a Compresséo.

A Resisténcia a Flexdo e a Compresséo foi determinada com o equipamento de
Ensaios Mecanicos EMIC DL 10000E DL 30000 de acordo com a norma brasileira
NBR 13279 [17] - Procedimento para determinacdo da resisténcia & Tracdo na
flexdo e & Compressao de Argamassas. Para o0 ensaio de resisténcia a flexdo foram
utilizados 03 corpos de prova prismaticos com 40 x 40 x 160 mm.

Para a determinacdo da resisténcia a compressao foram utilizadas as metades dos
corpos-de prova do ensaio de flexdo, no total de 03. Ambos os ensaios foram
realizados para os corpos de prova com 03 h, 07 dias e 28 dias de idade. Esses

ensaios estdo ilustrados na Figura 06.

Figura 06: Ensaio de resisténcia a tracdo na flexao (a), ensaio de resisténcia a
compresséo (b).

(b)

Fonte: Do autor
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Definicdo da Composicao

Os resultados da Etapa 01 apresentados na Tabela 2, mostraram que o tempo de
pega € reduzido a medida que aumenta o teor de MgO. A resisténcia a compressao
alcancou valores acima de 25 MPa ap6s 03 h para composicbes com maior
quantidade de MgO (Figura 07). Esse comportamento € explicado pelo fato de que
as proporcdes entre os componentes da reacdo (MgO e KH,PO,) estdo proximas da
relacdo estequiométrica ideal para formacéo da estrutura, ou seja, sem excesso ou
caréncia de um dos componentes. Essas propor¢des sao citadas por YANG et al [9],
na qual define a relagdo molar 6tima entre KH,PO, /MgO de cercade 1:4 +1:5 (
01 mol de MgO=40 g : 01 mol de KH,P0O4=136 g). Entretanto, observou-se nessa
etapa que o controle da reacdo através da adicdo de um retardador de pega é
importante, caso contrario conduzem a tempos de pega muito curtos, dificultando a

manipulacéo do material.

Tabela 2: Resultados de tempo de pega e resisténcia a compressao

Composicdes

Componentes (g)

1 2 3
MgO M-10 60,0 50,0 40,0
Fosfato de Potassio 40,0 50,0 60,0
Areia 1:2 1:2 1:2
Agua 32,0 31,0 30,0
Inicio 2,3 4.2 43

Tempo de Pega (min)

Fim 2,6 4.8 5,3

3 |Med.| 257 | 32,8 | 132
horas | 5 | 16 | 1,9 | 0,31

Res. A Compress&o (MPa)
Méd. | 31,3 45,5 30,8

Ouq | 28 | 32 | 272

7 dias

Fonte: Do autor.
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Figura 07: Variacdo da Resisténcia a Compressao para diferentes composicdes.

/303 horas [—07 dias [0 Tempo de Pega
50
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MgO : KH2PO4
Fonte: Do autor.
28 ETAPA:

15,0

12,0

9,0

Minutos

6,0

3,0

0,0

De acordo com os resultados apresentados na etapa anterior, definiu-se a

composicdo n° 2 para avaliar o comportamento utilizando os retardadores de pega.

Foram avaliados 03 materiais, Acido Borico, Tripolifosfato de sédio (TPF) e Resina

Poliuretana, os resultados sao mostrados na Tabela 03.
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Tabela 3: Resultados para a composicéo n°® 2 com aditivos.

Composicoes

Componentes (g)
2-ref | 2A1 | 2A2 | 2A3 | 2S1 2S2 2S3 | 2L1 | 2L2 | 2L3

MgO M-10 50 50,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 50,0 50,0 | 50,0 | 50,0 50,0
Fosfato de Potassio 50 50,0 | 50,0 | 50,0 | 50,0 50,0 50,0 | 50,0 | 50,0 50,0
Areia 1:2 1:2 1:2 1:2 2:1 2:1 2:1 1:2 1:2 | 1:2

Agua 31 31 31 31 31 31 31 30 27 24

Acido Borico (%) 0,5 1,0 | 15
Tripolifosfato de Sodio (%) 0,3 0,6 0,9

Latex Pu (%) 1,0 | 3,0 | 5,0

Tempo de Pega Inicio 42 | 121 | 225|320 | 36 | 35 | 31 | 50 |58 95
(min) Fim 48 | 128 | 238|340 | 40 | 38 | 35 | 55 |67 |115

3 Med. | 32,8 | 28,0 | 14,7 | 83 333 | 324 | 226 | 25,0 |24,0|29,1

horas| 5 . | 20| 20 | 15 | 1,4 | 3.2 2,0 21 | 2,4 | 15| 1,4

Res. A Compressao | 7 | Méd. [410| 354 |350| 382 | 374 | 345 | 325 | 256 | 26,9340

(MPa) dias | 5., [ 23| 32 |42 | 26 | 49 | 40 | 45 | 1,7 | 23|02

2og | Méd. | 45,0 | 43,7 | 457 | 452 | 470 | 353 | 353 | 29,0 [33,1|335

dias | 5., | 1,2 | 20 |20 | 22 | 27 3,6 37 | 31 |21 1,2

3 Méd. | 5,9 51 4,4 4,0 6,9 6,0 5,8 35 | 43| 45

horas| ., | 05 0,3 0,1 0,3 0,3 0,4 0,2 03 | 05|02

Res. A Traciona | 7 |Méd. |65 | 61 |51 | 48 | 7.9 | 67 | 78 | 34 |50 |64

Flex&o (MPa) dias | 5., | 07| 04 |04 | 1,2 | 09 0,3 02 | 03 |02]0,2

o8 | Méd. | 8,0 6,9 59 6,1 7,7 7,0 7,3 40 | 57 | 81

dias | 5., |06 | 06 | 03| 03 | 05 1,1 07 | 02 |04]02

Fonte: Do autor.

Efeitos sobre o Tempo de Pega

Observa-se que o acido bérico atua de forma eficiente na reacdo de pega, elevando
o tempo de reacdo de aproximadamente 5 para 34 min (Figura 08). Esse
comportamento é descrito na literatura devendo-se a formag&do de uma estrutura
temporaria que envolve os graos de oOxido de magnésio impedindo sua reacdo
imediata com o fosfato de potassio [2]. A adicdo de resina polimérica também
retardou a pega da mistura, com 5 % elevou o tempo de pega para 11 min. O que
pode ser entendido que o retardo na reacéo seja devido a formacdo de um filme
polimérico que recobre as particulas dos componentes adiando a formagédo da

estrutura. Em relagéo ao aditivo TPF, observou-se uma pequena reducdo no tempo
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com a adicdo, esse resultado é contrario ao verificado em algumas publicagfes, em
que o aumento gradativo do aditivo elevou o tempo de pega de 12 para 17 min.[12].
Entretanto é fundamentado em outros estudos que em maiores concentracdes
ocorreu perda da trabalhabilidade [18]. Comportamento semelhante foi citado por
Litif et al [19], no qual avaliou a adi¢cdo de tripolifosfato de sodio em pastas de
cimento, em menores concentragdes, a reacao da pasta de cimento foi retardada, ja
para concentracbfes mais altas, o0s resultados experimentais mostraram uma
aceleracdo na reacdo de endurecimento. O aumento da consisténcia em tempos
menores, como aponta o autor, pode ser devido a precipitacdo do fosfato de célcio

na mistura, tornando-a rigida precocemente.

Figura 8: Variacdo do tempo de pega em funcéo do teor de aditivos

35

30 —==AcBor. /
25 —&— Res.Pu /

<
é —o—TPF /
& 20 /
Q
5 15
g o~
£ 10 —
5 ; Y o8
0 T T T 1

0 1 2 3
Nivel de aditivos (%)

Fonte: Do autor.

Outra tentativa de investigar o mecanismo de reacao provocado pelo TPF é proposta
por Yang [11], o qual sugere que a dissolucdo de TPF aumente a solubilidade do
oxido metélico (MgO) reduzindo o tempo de pega, demonstrado pelo aumento do
pH da mistura. Nesse contexto, como forma de relacionar o tempo de pega com o
pH, determinou-se o pH das composi¢cdes com os trés aditivos e os resultados sao
apresentados na Figura 09. Tratando-se de um cimento acido-basico a reac¢dao inicial

deve ocorrer em pH acido, para que ocorra a formacdo da estrutura cristalina
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desejada, o que se verifica que a adicao de acido bérico pouco alterou o pH acido da
solucdo (=4,3), o mesmo ndo aconteceu com os demais aditivos, principalmente
para o TPF que provocou uma elevacdo, conforme sugeriu o autor, 0 que estaria
provocando tempos de pega menores, decorrentes do aumento de solubilidade do

componente basico (MgO).

Figura 9: Variacdo do pH em func¢éo do teor de aditivos

7 —— AcBor.

—a— Res.Pu

—e—TPF

PH

0 1 2 3
Nivel de aditivos (%)

Fonte: Do autor.

Efeitos sobre a Resisténcia Mecanica.

Todos os resultados encontrados para resisténcia mostraram um ganho gradual com
0 crescimento do tempo de cura. O principal efeito dos retardantes de pega foi de
causar um prolongamento no endurecimento inicial da argamassa, o que levou a
baixas resisténcias para cura em 3 horas, comportamento observado para o acido
bdrico e a resina, entretanto para o aditivo TPF que acelerou o tempo de pega, as
resisténcias iniciais foram proximas a de referéncia, para o menor nivel de
concentragao.

Os efeitos da adicdo de TPF na resisténcia a compressao e flexdo estao
apresentados na Figura 10 e 13. Para o menor nivel de adi¢cdo os resultados de

resisténcia sdo muito proximos dos valores sem aditivos, a medida que se aumenta
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a adicao, ocorreu redugcao na resisténcia nos trés tempos de cura, principalmente
para 0,9 % de TPF, onde se verificou formac&o de poros, prejudicando a densidade
do material. Observou-se também que, diferentemente da resisténcia a compressao,
os valores para resisténcia a flexao resultaram acima da amostra de referéncia. Esse
fendmeno pode ser explicado pelo fato de que o aumento da velocidade de reacao,
provocada pelo aditivo, interfere na formagdo da estrutura do material, como
mencionado no estudo de SHIJIAN et al [12], o qual descreve que o aumento da
temperatura durante o tempo de pega causa um crescimento irregular dos cristais.
Essa caracteristica contribui para aumento na resisténcia a flexdo, mas resulta em

uma estrutura menos densa, o que leva a reducao na resisténcia a compressao.

Figura 10: Variacao da resisténcia a compressao em funcéo do teor de TPF.

60
W0,0% TPF 00,3 % TPF
00,6 % TPF 00,9 % TPF
50 T
40 T -
T 1
11
g 30 - g % -
>
o ) -
10 - I
0 T T 1
3 horas 7 dias 28 dias

Fonte: Do autor.

Na Figura 11 sdo apresentados os resultados para composi¢cdo N° 5 com adicdo de
acido boérico. Para adicbes acima de 0,5 % ocorreu perda acentuada da resisténcia
inicial, influenciada diretamente pelo aumento do tempo de pega (de 05 para 34
min.). O que mostra que mesmo com a pega ocorrendo em aproximadamente 30
min, o efeito do aditivo interfere na resisténcia apds algumas horas, mas tende a ser
reduzido a partir de 07 dias onde a resisténcia a compressdo alcancou valores

préximos aos obtidos sem aditivos. O nivel de 0,5 % se mostrou o mais adequado,
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de forma que prolongou o tempo de pega de 5 para 12 minutos e a resisténcia inicial
(03 h) atingiu 28 Mpa.

Figura 11: Variacdo da Resisténcia a compressao em funcéo do teor de ac.bdrico

60
m0,0 %Ac.B. 00,5 % Ac. B.
01,0 % Ac. B. 01,5 % Ac. B
50
40 $% I
& 30 [
>
20 - ——
E
10 - _I_I ——
0 T T 1
3 horas 7 dias 28 dias

Fonte: Do autor.

Em relacdo a adicdo de resina poliuretana, os resultados de resisténcia séo
mostrados na F

igura 12 e 13, observou-se que, a compressao como a flexdo, apresentaram valores
superiores para o maior nivel de adicdo (5 %), correspondente ao maior tempo de
pega. Esse comportamento difere do encontrado para o aditivo acido bérico, que
reduziu a resisténcia inicial da argamassa devido ao retardo da reacdo. Conclui-se
gue o0 mecanismo de atuacdo da resina seja diferente nas primeiras horas de cura, a
presencga de tensoativos na composicao retarda a hidratacdo e a formagéo de uma
pelicula entre as particulas de cimento aumenta a resisténcia quando comparado
com outros retardantes [14].

Embora o aditivo tenha mostrado um resultado satisfatorio para resisténcia inicial,
observa-se que com aumento da cura, todas as amostras tiveram resisténcia inferior
guando comparadas ao material sem aditivo. Resultado semelhante foi apresentado
por Nascimento [13], seu trabalho tratou da adicdo de um latex poliuretano em

pastas de cimento Portland para pocos de petrdleo, o qual apresentou reducéo de
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resisténcia a compressdo, 0 mesmo constatou que o desempenho inferior seja
devido a formacao de um filme polimérico que recobre os graos do cimento, o que

ocasiona a obstrucéo da hidratacéo, reduzindo a quantidade de fase cristalina.

Figura 12: Variacéo da resisténcia a compressdo em funcéo do teor de resina.
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Fonte: Do autor.
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Figura 13: Variacao da resisténcia a flexdo em funcéo do teor de aditivos.
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Fonte: Do autor.
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5. CONCLUSOES

O estudo realizado neste trabalho representa uma iniciativa de formular argamassas
de cimento de fosfato de magnésio aditivadas com retardadores de pega que
oferecam melhorias nas propriedades da mistura fresca e mecanicas apos
endurecimento.

A resisténcia a compressao atinge valores acima de 30 Mpa apds 03h de cura, para
algumas composicfes. O desenvolvimento de altas resisténcias mecanicas com
tempo reduzido pode levar a aplicagcbes que hoje possuem limitacbes com o0s
ligantes convencionais.

Os resultados mostram que o uso de acido bérico como aditivo retardador de pega,
é eficiente no controle da reacdo exotérmica que ocorre entre o fosfato e o 6xido de
magnésio. O tempo de pega pode ser controlado ao nivel desejado para manuseio
da mistura durante a aplicacdo, entretanto a resisténcia inicial foi muito afetada, o
que limita sua adi¢cdo quando se deseja maiores tempo de pega, niveis de 0,5% de
acido borico se mostraram os mais adequados, com tempo de pega de 12 min e
resisténcia inicial de 28 Mpa.

AdicBes de tripolifosfato de sddio reduzem o tempo de pega da mistura, tal fator
poderia estar associado a elevacédo do nivel de pH encontrado, reflexo do aumento
de solubilidade do componente basico (MgO). Esse comportamento, como foi
discutido, tem influencia na formacdo de uma estrutura cristalina irregular, o que
ficou evidenciado na avaliacdo da resisténcia mecanica, houve reducdo na
resisténcia a compressao nas curas mais longas, ja para a flexdo os resultados
foram superiores as amostras de referéncia.

O uso da resina poliuretana aumenta o tempo de pega para 11 min com 5 % de
adicdo e resisténcia a compressao proxima a de referéncia nas 03 h de cura.
Embora o aditivo tenha mostrado um resultado satisfatorio para resisténcia inicial,
observa-se que com aumento da cura, todas as amostras tiveram resisténcia inferior

guando comparadas ao material sem aditivo.
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